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HYDRODYNAMIQUE. — Lois de deuxième approximation du régime uniforme, 
dans les tuyaux circulaires et dans les canaux demi-circulaires; par 


M. J. Boussineso. 


« I. Calculons (‘), par (bo), les valeurs (0,125), D(0,250), …, 
(0,875), P(0,9375), dont l’avant-dernière seule, comme la valeur cor- 
respondante observée (46), sera négative; et prenons-les en grandeur 
absolue, pour en former les excédents sur les valeurs absolues observées 
0,34, 0,77» .…. 0,58, 0,34. Dans les expressions de ces excédents, les 
coefficients respectifs de / seront 


0,00814 0,02219 0,03104 0,02940 0,01786 o0,00287 0,00327 0,00242, 


(:) Voir le précédent Compte rendu, p.77. 
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(142) 
et, ceux de 7», 


0,000127 0,001387 0,004365 0,007350 0,006977 0,001614 0,002506 0,002129. 


» Or,iln'ya aucune raison pour que nous rendions les écarts ainsi formés 
plutôt positifs que négatifs. Nous déterminerons donc notre principale 
inconnue, m, en annulant leur somme algébrique 


0,11719/+ 0,026455m — 6,49. 
Il vient ainsi 


(52) m = 245,28 — 4,431; 
et les écarts considérés sont alors 
—0,31+0,00707/, —o0,43+o,o160/, —o,1r5 +o,;or17ol, 0,30 — 0,00316/, 
0,24 — 0,0130 l, 0,09 — 0,00428 l, 0,04 —0,00783/, 0,18 — 0,00701 /. 


» Il. Une valeur approchée de / s’obtiendra en annulant de même la 
somme algébrique des trois premiers, relatifs aux petites distances «, c’est- 
à-dire à celles où doit dominer, dans ® (+), l'influence du terme en +? et, par 
suite, des termes en /. D'ailleurs, en se bornant ainsi aux trois premiers 
écarts (53), on prend justement tous ceux où le coefficient de / est affecté 
du signe +; et l’on forme la même équation en / que si l’on annulait la 
somme de tous les autres (où les coefficients de / sont négatifs), puisque 
les expressions (53) ont leur somme générale égale à zéro quel que soit L. 
On trouve /— 24,1; et les écarts (53) deviennent 


— 0,12 —0,04 0,17 0,22 —0,08 —o,01 —0,15 0,02. 


» Le plus fort est le quatrième, 0,22, qui varie, d’après (53), en sens 
inverse de /. Pour le rendre moins sensible, il faut faire croître /, jusqu’à 
ce que cet écart décroissant soit atteint en valeur absolue par un autre 
qu’on reconnaît facilement être le troisième, o, 17, croissant avec / d’après 
(53). La valeur la plus avantageuse de / résultera donc de l’égalité des 
troisième et quatrième expressions (53) : ce sera / = 27,6. Alors les écarts 
(53), ainsi réduits Le plus possible, seront 


(54) — 0,10 O,01 OÔ,21 O,21 —O0,12 —0,02 —O0,18 —0O,01. 


» Les plus grands d’entre eux, 0,21, correspondent à un écart, sur les 
différences correspondantes w,, — u de vitesse, égal seulement à 


(0,21)(0,0182)U —0,0038U, 


ou moindre que 4 millièmes de la vitesse moyenne et très inférieur aux 
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(18) 
erreurs d'observation, vu surtout que celles-ci peuvent, sur la différence 
uy, — u obtenue au moyen des deux mesures distinctes de u,, et de u, 
atteindre le double de leur grandeur possible dans w,, ou dans u, 

» Les valeurs ainsi calculées de Zet, par suite, d’après (52), de m, savoir 


(55) PIC m—123,01, 


font donc reproduire par l'expression (5o) de ®(r) tous les résultats ob- 
servés. On peut même y comprendre la valeur &(1) — 2,65, comparée au 
nombre 2,41, que M. Bazin a obtenu par extrapolation, en prolongeant au 
sentiment, jusqu’à l’abscisse « —1, la courbe graphique qui reliait le 
mieux ces résultats (46). 

» [IT. Alors l'expression (50), développée en polynome et portée dans 
le troisième membre de (45), donne 


V2 k 
ke + = Y(« 
0) AIT 7 CAN 
= 19,811? — 23,921 + 11,88 — 209,131° + 123,011°. 
» Prenons la valeur moyenne des deux membres, en intégrant de zéro 


à 1 leur produit par 21d:; et souvenons-nous que nous choisissons # de 
manière à rendre la petite fonction W(+) nulle en moyenne. Il viendra 


(57) 242 9,165; d’où k£— 8,60, £ 245930. 


» Et la formule (45) sera 


— Ü 

58 Un ve 

Se ) UV2 b 
avec 


= 22,911 + 34,37 W(r), 


(59) (rx) =0,5760 —1,4211 + 3,3721" — 6,0851° + 3,5791°. 


» Enfin, cette dernière, ou mieux (56), donnant W(r) = 0,0215, les 
première et troisième formules (42) deviendront 


, 277 KE Fr à 
(60) = 7 + A(G + o0a15). Un 14 EVE = 12,96 V6. 

» IV. La dernière de celles-ci (60) garde sa forme de première approxi- 
mation; mais, comme # ya grandi de 48,60 — 44,55 — 4,05, le coefficient 
de Ve, dans le rapport de u,, — U à U, devient 12.96, au lieu de 11,88. En 
mettant d’ailleurs pour VB sa valeur o,0129 relative au tuyau d’expé- 


(144) 

riences, il vient, pour ce rapport, 0,1672, résultat pratiquement identique 
à celui de l’observation 0,1675. De plus, la substitution de U à w et de 
12,96VbU à u, — U, dans (45), donne l'équation 9,164 — 211°+ D(+), 
dont on trouve, après quelques tätonnements, que la racine est + — 0,7510. 
En d’autres termes, cette formule indique bien, comme nous l’avions an- 
noncé plus haut et conformément à l'expérience, que la vitesse moyenne 
se réalise aux trois quarts des rayons R. 

» Quant à la première formule (60), comparée à la première (37), elle 
donne pour l'écart des deux inverses respectifs de ÿb, dans les sections 
circulaire ou demi-circulaire et rectangulaire large, non plus -:#Æ, mais 
(5 +0,0215)#— 0,08824, où # est maintenant plus grand de 4,05. Aussi 
cet écart devient-il 4,29 environ, au lieu de 2,97; et il est assez voisin de 
5, ou d’accord avec-ce que suggère l’observation, comme on l’a vu (*). 

» Enfin, le coefficient, {#, de la seconde formule (37) représentant la 
distribution des vitesses dans la section rectangulaire large, a maintenant 
la valeur 24,30, sensiblement égale à celle, 24, que diverses inductions 
basées sur l'expérience avaient indiquée comme probable à M. Bazin. 

» V. Quand on prend, avec Tadini, b — 0,0004 dans la section rectan- 
gulaire large, la première équation (37), où +4 — 16,2, donne, pour l'in- 
verse de VB, 5o —16, 2 — 33,8; etil vient B — 0,0008753. Alors le coeffi- 


‘ B : . ; ; 
cient ee dans les expressions (15) à (17) de «, est 0,0006088. Quant à b 


dans la section circulaire, il a pour valeur 0,0003393, ou 0,00034 en 
nombre rond. Enfin, d’après la relation Bu — bU? et les dernières for- 
mules (37), (60), les quotients de la vitesse moyenne U et de la vitesse à 
la paroi u, par la vitesse maxima w,, sont alors, respectivement, 0,86 et 
0,58 pour la section rectangulaire large, 0,81 et 0,50 pour la section cir- 
culaire ou demi-cireulaire. 

» VI. L'expression empirique (59) de W(+), destinée à relier le mieux 
possible de faibles résultats d'observation atteignant presque en petitesse 
la limite des erreurs admissibles, ne peut guère être différentiée, vu Le peu 
de précision avec lequel s’y trouve déterminée en chaque point la direction 
de la courbe qui la représente; et il est, surtout, presque illusoire d’extra- 


(*) Il serait encore plus grand si, posant, dans (45), AW(:)—V2®(+), on gardait 
le coefficient À de première approximation, c’est-à-dire 4 — 44,55; il aurait juste- 
ment alors sa valeur expérimentale, 5,64, obtenue plus haut, mais non pas précisé- 
ment pour le cas limite où la section rectangulaire devient infiniment large. 


\ 


A+" 
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poler sa dérivée jusqu’à la limite «—+, où Y(+) varie le plus vite. Faisons- 
le cependant, pour obtenir tout au moins quelques indications sur la fonc- 
tion (+) que définit (47) et, par suite, sur le coefficient : de frottement 
intérieur, dont la valeur égale, d’après (16), le quotient, par «+ 4(«), de 
celle qui est relative à un canal rectangulaire large pour même vitesse à 
la paroi et même rayon moyen. Il viendra 


Gi bc) = 0,570 — 2,131 + 6,744t? — 15,2131° + 10,738". 
Ÿ } ñ 7) 


» A la limite «= 1, le calcul donne 4(+) —0,71, valeur bien grande 
pour être facilement acceptable, puisqu'elle excède les + de celle, 1, que 
fournit, dans le dénominateur de e, leterme principal +. Quoi qu’il en soit, 
l'expression de « sera, en appelant e, sa valeur dans un canal rectangulaire 
large pour même rayon moyen et même vitesse à la paroi, 


(62). 2h. int ee = : _ : 
t+ Ve) 1 0,996 —1,131r + 6,744t2— 15,213: + 10,738 :* 
» VII. Pour les valeurs de r inscrites au Tableau (46), mais disposées 
dans l’ordre inverse et avec adjonction de t = 1, — 0,8, t—0,1,1t—0, 


savoir, 

pour & —1 0,9375 0,875 0,8 0,750 0,625 0,500 0,375 0,250 0,125 0,1 oo, 
le dénominateur de (62) devient respectivement 
ee) 1,71 11,20, 10,007 0,00 0,00 0:49 0,47 0,01 0:92 0,51 0,94 0,98. 


» On voit que ses variations sont assez complexes : supérieur à v, des 
environ, pour & = 1, c’est-à-dire sur la paroi, il décroît, d’abord même 
très rapidement, dès qu’on se dirige vers l’axe, égale l’unité dans le voi- 
sinage de :—0,9 et devient inférieur à vers = 0,88, puis minimum vers 
« — 0,6, pour surpasser de nouveau + vers t = 0,48, où un peu après le 
milieu + = 0,5 des rayons, et ne plus beaucoup varier ensuite, tout en aug- 
mentant cependant, surtout à l'approche de l'axe « = 0, et abstraction 
faite d’un maximum et d’un minimum à peine saisissables vers « = 0,250 
ete — 0,125 (*). On pourrait presque le regarder comme constant et égal 


(*) Il n’a pas d’ailleurs d’autres maxima et minima que les trois signalés ici : car 
sa dérivée, du troisième degré en + et par suite incapable de s’annuler plus de trois 
fois, prend les valeurs respectives, à signes alternés, —0, 196, 0,010, —0,428, 1,433, 
pour &—0,10,t—0,19, &—0,90, r —0,75; donc ces valeurs de + séparent bien les 
trois racines pour lesquelles se produisent les maxima et minima de la fonction 
t + (+) trouvée. 
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à ! depuis + —0,75, ou même un peu avant, Jusqu'à « — 0, c’est-à-dire 
dans toute une région centrale d’une aire équivalente aux £ environ de la 
section totale, tandis qu’il éprouverait un accroissement rapide, dans le 
rapport de 0,5 à 1,7, ou de 5 à 17, sur tout le pourtour de cette région 
centrale, savoir dans l’espace occupé par le dernier quart des rayons à 
partir de l’axe ou par leur premier quart à partir de la paroi. 

» Donc le coefficient « de frottement intérieur, inverse de « + 4 (x), ne 
serait guère, à la paroi, que les de sa valeur &, relative à une section 
rectangulaire large; mais il grandirait très vite à partir de la paroi, au 
point d’atteindre e, vers le premier dixième de la longueur des rayons, et 
d’excéder 2:, sur un certain parcours, depuis leur premier quart jusque 
après leur milieu (vers  — 0,4), en se maintenant supérieur à sa valeur 
approximative, exprimée par la seconde formule (15), depuis t = 0,88 
environ jusqu’à « — 0,48 environ. Au delà, c’est-à-dire sur presque tout 
le quart central de l’aire totale des sections, non seulement il serait au- 
dessous de ce que donne la seconde formule (15), mais même il décroîtrait 
légèrement jusque vers le centre, autour duquel il se maintiendrait, sur 
le dernier tiers des rayons, assez voisin de 1,98,. 

» VIII. Le rapide accroissement du coefficient e de frottement intérieur 
à partir de la paroi, sur le premier quart ou même environ le premier 
tiers des rayons, c’est-à-dire à la traversée des couches fluides qui glissent 
Je plus vite les unes contre les autres, se conçoit en admettant que les 
grands glissements relatifs, sur chacune d’elles, de la couche suivante 
animée d’une vitesse supérieure, donnent naissance, dans celle-ci, à une 
nouvelle agitation, distincte ou en sus de celle qui, produite soit à la paroi, 
soit dans les couches précédentes plus excentriques, lui est transmise en 
se concentrant vers l’axe. Et la majeure partie de l’agitation naïtrait 
justement contre la paroi, parce que les glissements analogues y sont 
énormes. Au contraire, la quasi-constance, malgré la concentration qui 
persiste, du coefficient € sur des deux autres tiers des rayons, c’est-à-dire 
presque dans la moitié centrale de l’aire des sections, s’expliquerait par le 
fait que l’agitation, y étant transmise à la masse fluide animée des plus 
fortes vitesses par rapport à la paroi, s’y dissémine sur une grande 
longueur. Peut-être aussi son extinction y est-elle plus rapide, faute de 
glissements mutuels d'ensemble des couches traversées, pour l’entretenir. 

» En reportant fictivement à la paroi, comme le fait la seconde formule 
approchée (15), l'excédent d’agitation produit en réalité dans la masse. 
fluide périphérique, mais, par contre, en imaginant continuée jusque sur 


Cet) 


l'axe la concentration d’agitation qui paraît terminée à l'approche de la 
région centrale, on tient approximativement compte du considérable 
accroissement de l’agitation et de e dans la première région, sans avoir 
besoin de l'y faire ni aussi fort qu’il l’est, ni aussi exclusif (de la région 
centrale) quant à son siège. Bref, on sépare dans l’espace et, par suite, 
dans iles calculs ainsi simplfiés, les deux phénomènes, en réalité mêlés, de 
la naissance et de la concentration de l'agitation, localisant le premier à 
la paroi pour le rendre aussi discontinu que possible, afin qu'il laisse subsis- 
ter plus complète la continuité partout ailleurs, et étendant au contraire le 
second à la section entière, pour lui donner partout une expression uniforme : 
double hypothèse simplificatrice qui conduit à des lois du phénomène intel- 
ligibles et, quoique idéales, très voisines des lois observées. On a vu, en 
effet, que le plus grand écart sur les vitesses des filets fluides, entre les 
résultats théoriques de première approximation et les résultats constarés, 
n'atteint pas 3 centièmes de la vitesse moyenne. 

» IX. Les deux principales causes perturbatrices aux règles simples de 
variation de + qu’expriment les formules (15), savoir, la naissance de 
l'agitation ailleurs qu'aux parois, et la cessation de sa concentration dans 
les couches les plus rapides, paraissent, comme on l’a vu, tenir l’une et 
l’autre, en définitive, à l'inégalité de vitesse des filets, mesurée approxi- 
mativement par l’excès, sur l’unité, du rapport de la vitesse maxima w,, à 
la vitesse à la paroi u,. Or, cet excès est bien moindre dans une section 
rectangulaire large que dans une section circulaire ou demi-circulaire ; car 
si, pour fixer les idées, nous supposons la paroi d’un degré moyen de 
rugosité donnant d — 0,0004 dans la section rectangulaire, nous aurons 
les deux valeurs respectives 0,58, 0,50, obtenues plus haut, pour le rapport 
de 4, à u,, dans les deux formes de section : ce qui donne, pour le rapport 
inverse!considéré ici, 1,72 et 2, c’est-à-dire deux valeurs dont la seconde 
excède l'unité presque une fois et demie autant que la première. Les per- 
turbatiôns doivent donc être bien moins sensibles dans la section rectan- 
gulaire large; et l’on s'explique que la deuxième approximation n’y ait pas 
été nécessaire, comme elle l’était dans le cas de la section circulaire ou 
demi-circulaire, pour faire à peu près disparaître les petits désaccords sur 


la différence des deux valeurs correspondantes de vo et sur le coefficient 


= Æ dans le rectangle, que la première laissait subsister entre la théorie et 


l'expérience. » 
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CHIMIE. — Étude du carbure de lanthane. Note de M. Hewvrr Morssan. 


« Nous avons publié précédemment l’étude des carbures de cérium ('), 
d’yttrium et de thorium (?). Nous donnerons aujourd’hui le résumé de nos 
recherches sur le carbure de lanthane C?La. 

» Préparation. — L’oxyde de lanthane est facilement réduit par le 
charbon à la température du four électrique. Cependant, cette réduction 
exige une température plus élevée que celle de l’oxyde de cérium. 

» L’oxyde de lanthane est mélangé avec du charbon de sucre finement 
pulvérisé dans les proportions suivantes : 


Oxvde-delanthane EE CREER CEE ET 100 
Charbon dé SUCRE ER PRE EE 80 


» Ce mélange est tassé dans un tube de charbon, fermé à l’une de ses 
extrémités et chauffé dans mon four électrique pendant douze minutes au 
moyen de l'arc fourni par un courant de 350 ampères et 5o volts. 

» Propriétés. — On obtient ainsi un lingot homogène, bien fondu, à cas- 
sure cristalline, de couleur moins foncée que le carbure de cérium. Les 
fragments, examinés au microscope, sont transparents et colorés en jaune; 
ils possèdent un aspect cristallin très net. 

» La densité du carbure de lanthane cristallisé a été trouvée de 5,02 
à + 20°. Elle est donc un peu plus élevée que celle indiquée par M. Pet- 
terson (4,71). 

» Le fluor n’attaque pas le carbure de lanthane, même pulvérisé, à la 
température ordinaire. Si l’on chauffe légèrement, il se produit une incan- 
descence très vive avec formation de fluorure. 

» Le chlore attaque ce composé à 250°, avec incandescence et produc- 
tion de chlorure de lanthane. Le brome fournit les mêmes résultats à 255°. 
L’iode réagit de même et avec incandescence. 

» Le carburë de lanthane brüle dans l’oxygène plus difficilement que 
le carbure de cérium. Cependant, au rouge, la combustion devient com- 


(1) Moissan, Préparation et propriétés du carbure de cérium (Comptes rendus, 
t. OXXII, p. 357). 

(2) Moissan et Érarn, Sur les carbures d’ yéttrium et de thorium (Comptes rendus, 
t. CXXII, p. 573). 
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plète, et cette réaction permet la séparation du lanthane, sous forme 
d'oxyde, et du carbone total, sous forme d’acide carbonique. 

» Le soufre réagit avec difficulté sur le carbure de lanthane. On peut 
chauffer ce carbure dans la vapeur de soufre, à la température de ramol- 
lissement du verre, sans qu’il y ait formation de sulfure. Le produit, repris 
par l’eau, donne naissance à un carbure d'hydrogène et, attaqué par l'acide 
chlorhydrique, il ne produit que très peu d’hydrogène sulfuré. 

» La vapeur de sélénium produit une action plus énergique ; il se forme 
un séléniure décomposable par l'acide chlorhydrique étendu avec dégage- 
ment d'hydrogène sélénié. 

» L’azote et le phosphore ne paraissent pas réagir à la température de 
700° à 800°. Cependant le carbure de lanthane, qui a été chauffé dans 
l’azote, abandonne un peu d’ammoniaque par la potasse en fusion. 

» Le carbone est soluble dans le carbure de lanthane fondu et, par 
refroidissement, il se dépose sous forme de graphite très bien cristallisé. 

» Les acides étendus attaquent très facilement le carbure de lanthane, 
landis que l'acide nitrique fumant, exactement monohydraté, n’a pas 
d’action sur lui. Au contraire, l’acide sulfurique concentré le décompose 
à chaud avec production d’acide sulfureux. . 

» Le carbure de lanthane, chauffé dans un courant de gaz ammoniac, se 
décompose au rouge avec une légère incandescence en produisant un azo- 
ture qui, traité par la potasse en fusion, dégage de l’alcali volatil. Il existe 
donc un azoture de lanthane dont nous poursuivons l’étude. 

» Le gaz acide chlorhydrique attaque le carbure de lanthane bien au- 
dessous du rouge sombre, en fournissant du chlorure de lanthane et de 
l’hydrogène carboné. 

» Ce carbure, chauffé au-dessous du rouge dans un courant de pro- 
toxyde ou de bioxyde d'azote, brüle avec une vive incandescence. 

» Les oxydants tels que le permanganate en poudre, le chlorate ou 
l’azotate de potassium en fusion, l’attaquent en produisant un grand dé- 
gagement de chaleur. 

» De même, la potasse fondue le détruit avec production d'hydrogène. 

» L’eau décompose rapidement Le carbure de lanthane à la température 
ordinaire. Il se forme de l’oxyde hydraté et un dégagement gazeux de car- 
bures d’hydrogène. Le gaz ainsi produit renferme de l’acétylène, de 
l’éthylène et du formène. 

» Nous avons fait l’analyse de ce mélange gazeux par les méthodes indiquées dans 
nos recherches précédentes. 


G.R., 1896, 2° Semestre. (T. GXXIII, N° 3.) ; 20 
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» L’acétylène a été absorbé par le sous-chlorure de cuivre ammoniacal, l’éthylène 
par le brome, et la composition du formène ou méthane restant a été établie par 
l'analyse eudiométrique. Pour s’assurer que ce dernier gaz était bien du méthane, on 
l’a traité par de l’alcool absolu, bien privé d’air, ainsi que l’a conseillé M. Ber- 
thelot (1). Après séparation du liquide, les vapeurs d'alcool ont été absorbées par 
l'acide sulfurique et une nouvelle analyse eudiométrique du résidu a donné les mêmes 
chiffres que précédemment. On ne se trouvait donc pas en présence d’un mélange 
d’éthane et d'hydrogène ; le dernier gaz isolé était bien du méthane. 

» Nous avons obtenu les chiffres suivants : 


de 2e 3. 4. 
Acétylèner. terre 2e 71,90 70,18 71,17 70,01 
Éthylène ue 2e 1,03 1. TD. 0,95 2,01 
MÉéthane ee PCT 27,22 28,67 27 ,88 27,08 


» Ces produits gazeux renferment la presque totalité du carbone com- 
binée au lanthane. Une expérience a été faite sur un poids déterminé de 
carbure renfermant 5 pour 100 de graphite. Le gaz obtenu a donné les 
chiffres de l'analyse n° 4. Ils correspondent à un poids de carbone repré- 
sentant 11,66 pour 100 tandis que, théoriquement, nous devrions obtenir 
13,7 pour 100. Cette légère différence de carbone se retrouve sous forme 
d’une petite quantité de carbures liquides et solides qui ont pu être séparés 
par l’éther, de l’eau employée à la décomposition du carbure métallique. 

» Analyse. — Le carbone total a été dosé, par combustion directe, dans 
l'oxygène. D'autre part, un poids déterminé de carbure a été attaqué par 
l'acide nitrique étendu; le graphite séparé a été pesé sur filtre taré et la 
solution nitrique calcinée a fourni les chiffres du lanthane. 


Théorie 

s L 2. pour C:La. 
Janthanet "re teemnne 85,42 85,80 85,23 
Carbone Re ner 14,59 14,07 14,779 


» Conclusions. — f/oxyde de lanthane, mélangé de charbon et chauffé 
dans le four électrique, produit avec facilité un carbure transparent et cris- 
tallisé de formule C? La. Ce carbure est décomposable par l’eau à la tempé- 
rature ordinaire en fournissant un mélange d’éthylène et de méthane 
accompagné de traces d’éthylène. La proportion de méthane est un peu 
plus forte que celle fournie par le carbure de cérium. Au moment de sa 


(:) Berruecor, Méthode universelle pour réduire et saturer d'hydrogène les 
composés organiques (Ann. de Ch. et de Ph., 4° série, t. XX, p. 392; 1870). 
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destruction par l’eau, ce composé fournit une très petite quantité de car- 
bures liquides et solides. » 


CHIMIE ET MÉCANIQUE BIOLOGIQUES. — Rapports de la dépense énerge- 
tique du muscle avec le degré de raccourcissement qu'il affecte en travail- 
lant, d’après les échanges respiratoires. La dépense est d'autant plus faible, 
pour un méme travail extérieur accompli, que le muscle est plus près de sa 
longueur maxima quand il se raccourcit pour travailler ; par M. A. Cuau- 
VEAU. 


« L’habitude apprend empiriquement aux travailleurs la meilleure ma- 
nière d’utiliser leur force musculaire. Mais ils peuvent aussi emprunter des 
indications utiles aux enseignements de la Science. Par exemple, de l'étude 
physiologique de la contraction musculaire, envisagée au point de vue de 
la dépense énergétique qu’elle entraîne, se dégage la connaissance de con- 
ditions qui permettent aux muscles d’effectuer économiquement le travail 
mécanique qu’on leur demande. Une de ces conditions mérite d’être indi- 
quée ici d’une manière toute spéciale. 

» Je viens de démontrer que l’énergie employée dans le muscle à ce tra- 
vail mécanique, c’est-à-dire au soulèvement des charges, équivaut au tra- 
vail extérieur lui-même (‘). Mais, quand un muscle soulève un poids, il 
n’a pas seulement à le déplacer ; il faut encore qu’il le soutienne pendant 
son déplacement. Or, l'énergie consacrée à cette œuvre de soutien croît 
avec le raccourcissement du muscle, exactement comme l'élasticité créée 
par l’état de raccourcissement. C’est ce qui résulte de mes recherches sur 
l’échauffement musculaire pendant la contraction statique et pendant la 
contraction dynamique (?). Il s'ensuit que le muscle qui soulève un poids à 
une hauteur donnée, en partant de son état d’allongement extréme, dépense 
mouns que s’il exécute le même soulèvement en partant d’un état de raccourcis- 
sement déjà plus ou moins prononcé. De même, la destruction de ce travail 
positif entraîne une dépense énergétique moindre dans le premier cas que 
dans le second, pour le soutien de la charge pendant sa descente. 


(*) Comptes rendus, t. CXXII, p, 113, etc. 
(2) Le travail musculaire et l'énergie qu’il représente, par À. CHAuvEAU, p. 104 
et 149. 
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» J'apporte aujourd’hui, en faveur de l'exactitude de cette proposition, 
un nouveau témoignage, celui de la dépense énergétique appréciée par 
les échanges respiratoires. 


» Les expériences ont été faites sur le muscle biceps brachial, avec le dispositif 
expérimental qui a été employé pour mes recherches sur l’élasticité créée dans le 
muscle par l’état de contraction et sur l’échauffement qui en résulte. 

» Je n’ai pas à décrire de nouveau ce dispositif (!). Pour obtenir des résultats am- 
plifiés, j'ai combiné le travail négatif avec le travail positif dans deux séries de sou- 
lèvements et d'abaissements alternatifs, répétés cinquante fois. La charge, accrochée 
à l’armature de l’avant-bras, consistait en un poids de 5ksr, se déplaçant verticalement 
en suivant le sinus d’un angle de 200. Étant donnée la disposition de l'appareil, c'était, 
à chaque soulèvement ou chaque abaissement, un déplacement vertical d'environ 15° (?). 

» La série des cinquante doubles mouvements était accomplie chaque fois en trois 
minutes exactement, de 9o° à 1 10° pour la première série, de go° à 70° pour la seconde. 
Dans les deux séries, les muscles accomplissaient donc exactement le même travail 
extérieur, en agissant dans des conditions mécaniques identiques, mais sous un état 
de raccourcissement inégalement prononcé. 

» Pour déterminer l'influence exercée sur la dépense énergétique par cette diffé- 
rence, on a recueilli, d’après ma méthode de dérivation, l’air expiré avant, pendant 
et après le travail. L'air ainsi récolté, mesuré et analysé, a permis de comparer les 
excédents qui se produisent, dans les deux cas de travail, sur les combustions de 
l'état de repos. Voici les résultats de trois expériences faites sur le même sujet, 


(:) Voir Le travail musculaire, p. 20. 

(2?) Ce déplacement représentait donc un travail de ok8m,95. Comme la charge agis- 
sait à l’extrémité d’un bras de levier huit fois plus long environ que celui de la puis- 
sance musculaire qui y faisait équilibre, on peut évaluer à 6ksr le travail qui était créé 
ou détruit à la montée et à la descente. D'où il résulte que le travail réel du biceps et 
de ses auxiliaires était, pour chaque série de 5o montées et descentes, d'environ 300ksm 
en travail positif et autant en travail négatif. Mais ce n’est là qu’une approximation 
grossière. Je crois possible de la rendre meilleure, par une bonne détermination 
du rapport des deux bras de levier. Peut-être arriverait-on alors à pouvoir utiliser les 
fléchisseurs de l’avant-bras pour la comparaison de la dépense énergétique dans le cas 
de travail positif et de travail négatif. Les expériences délicates que comporte cette 
comparaison deviendraient alors relativement faciles. On n’aurait à surmonter d’autres 
difficultés que celles qui seraient attachées à la séparation rigoureuse des deux sortes 
de travaux mis en comparaison. Chacun de ces travaux devrait se composer, en effet, 
de 5o mouvements au moins : soit 5o soulèvements pour le travail positif et 5o abaisse- 
ments pour le travail négatif. Or, il importe que les muscles, au cours de cette répé- 
ütion de mouvements, restent absolument passifs dans les deux cas, quand la charge 
est ramenée à son point de départ. 
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pris à l’improviste, dans des conditions physiologiques nécessairement un peu dis- 
parates. 


Surcroit des échanges déterminés par le travail. 
A ——  — 


» Ces résultats ne sont pas très homogènes. Mais ils présentent l’avan- 
tage d’avoir été recueillis sur l’un des trois sujets qui m'ont servi dans la 
plupart de mes expériences antérieures sur la création de l’élasticité mus- 
culaire et l’échauffement qui en est la conséquence. Tels qu’ils sont, les 
faits constatés dans les trois expériences du Tableau ci-dessus sont très 
significatifs. Tous les chiffres de ce Tableau démontrent, en effet, fort 
nettement que la dépense énergétique est moins forte, pour un même travail 
extérieur, quand le muscle agi sous un moindre degré de raccourcissement. 
D’après les résultats moyens résumés dans la partie C du Tableau, quand 
les déplacements de la charge qui constituent le travail extérieur se pro- 
duisent à l’extrémité de l’avant-bras entre go° et 70° (A : raccourcisse- 
ment —), la dépense énergétique n’est que les ; de celle qu’entrainent ces 
mêmes déplacements entre 90° et 110° (B : raccourcissement +). Telle est, 
en effet, la signification des quotients 0,752 et 0,769, qui expriment, l’un, 
l’activité de l’absorption de l’oxygène, l’autre, celle de l’exhalation de 
l'acide carbonique, dans Le cas du raccourcissement — comparé au raccour- 
cissement +. 

» À remarquer encore les chiffres 0,941 et 0,924, quotients de la com- 


Ë CO? : ; à : 
bustion, Dr du potentiel consommé en surcroît au moment du travail 


musculaire. Ces chiffres tendent à se rapprocher du quotient théorique 
de la combustion des hydrates de carbone. C’est un phénomène absolu- 
ment constant, que cette tendance à l’égalité des deux termes du quotient 


Troisième Troisième 
Première Deuxième expérience expérience 
expérience, expérience. (1° partie). (2° partie). Moyennes. Quotients 
A A  ——<  ———_— — divers. 
: cc ec ce ce ce ce ce cc 
A. — Premier cas. COMELRAIE OT A RO SCO EM TON 250 552570 ” ” 
(Raccourcissement —). | O? absorbé.... #” 374 #» 629 oo» 236 » 259 HI37 4,5 7 
B. — Second cas. COMExRAIÉ BR 7 PO LR 308 17 0200... 2: 450 7 ” 
(Raccourcissement +). | O* absorbé... #” 619 ” 657 24 ” 288 ” 497 (7, 
h 
N° 1. a Ne 7 ” 72 72 72 7 7 7 7 PTS — 0,702 
C.— Rapport des échan- es 197 
ges déterminés en sur- | N° 2? co’A , 7 7 72 72 72 72 7 , 72 352,75 = 0,76 
G 2 d F Cr A) 
croit par le travail Ne 3 ne TEA 5 
dans les deux cas A |- : er 72 72 72 72 7 7 7 7 7 72 22e = 0,941 
(A.) O 374,9 
be Es .…. 1/4 [/4 [2 “ 174 “ [/4 [4 /4 [4 Fe —_ 0,924 
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des échanges respiratoires dans la part afférente au surcroît déterminé 
par un court travail. On rencontre ainsi à chaque pas, en poursuivant les 
études qui se rapportent à la contraction des muscles, la confirmation des 
expériences spéciales qui ont démontré que les hydrates de carbone repré- 
sentent le potentiel consacré immédiatement à la dépense énergétique du 
travail musculaire. 

» La même confirmation se rencontre, du reste, en ce qui regarde la 
reconstitution incessante de ce potentiel pendant le travail même, dans 
toutes les expériences où ce travail se prolonge. Ta chute plus ou moins 
rapide que subit alors le quotient des échanges respiratoires en surcroît ne 
manque pas plus que l’élévation de ce quotient dans les premiers temps 
de la mise en activité du tissu musculaire. Cette chute, indice sûr de la 
transformation de la graisse en hydrates de carbone par oxydation rudi- 
mentaire, est un phénomène aussi constant que l’indice de leur combus- 
tion, source de l’énergie mobilisée pour l’accomplissement des fonctions 
du muscle. On ne peut toucher à l'étude du travail musculaire prolongé 
sans retrouver, au cours des expériences, cette démonstration de la re- 
constitulion incessante du potentiel hydrate de carbone, incessamment 
brûlé pour la mobilisation de l’énergie nécessaire à l’exécution des travaux 
physiologiques du muscle. C’est un fait absolument en accord avec la con- 
statation, sur laquelle j’ai tant insisté, de la permanence du glycogène et 
de la glycose dans l'organisme animal, ainsi qu'avec les conditions qui 
permettent d’en constater la diminution dans le cas de travail (*). 

» Mais ce n’est pas là le point visé spécialement par la présente étude. 
Si nous revenons à ce point, nous constatons que, d’après les échanges res- 
piratoires, tout aussi bien que d'après la valeur de l'échauffement musculaire, 
la dépense énergétique des muscles s accroit, pour un méme travail mécanique 


(*) Quand les muscles travaillent, la tendance à l'épuisement des réserves de glyco- 
gène est constamment neutralisée par la tendance à la reconstitution de ces réserves. 
De là une certaine difficulté à constater une diminution de glycogène dans les muscles 
qui viennent de travailler. A l’état physiologique, cette constatation ne peut guère 
être faite que dans le cas où le tissu musculaire est extrait après un court travail; et 
encore la diminution est-elle faible (voir Comptes rendus, t. CHI. Voir aussi Le tra- 
pail musculaire et l’énergie qu’il représente, p. 256). C’est dans les muscles extraits 

du corps (Weiss, etc.), où l'apport des matériaux réparateurs est impossible, que le 


travail (tétanisation) fait le mieux sentir son influence sur l’affaiblissement des ré- 
serves de glycogène musculaire. 
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accompli, avec le degré de raccourcissement qu’affectent ces organes lorsqu'ils 
entrent en travail. 

» On ne saurait méconnaître l'importance pratique de cette nouvelle 
démonstration. Elle prouve qu’un des meilleurs moyens de faire travailler 
les muscles économiquement, c’est de les tenir, au moment du raccour- 
cissement qui opère le travail, le plus près possible de leur longueur 
maxima. Il est vrai que le jeu de l’appareil locomoteur ne se prête pas à 
de nombreuses occasions d’utiliser les avantages résultant de cette manière 
de faire travailler les muscles. Très fréquemment, elle est en coïncidence 
nécessaire avec d’autres conditions, qui sont au contraire défavorables à 
l’action musculaire. Les avantages de la contraction sous raccourcissement 
faible sont alors neutralisés, au moins partiellement. Mais il reste de nom- 
breuses circonstances où l'exploitation de ces avantages peut rendre de 
grands services. 

» Je me borne à signaler ce point, pourne mêler à la question de pure 
physiologie générale que je traite en ce moment, aucune considération 
d'application pratique, en ce qui concerne le travail musculaire qui est 
demandé soit aux manouvriers, soit aux gymnastes, soit aux mar- 
cheurs, etc. Cette étude des applications pratiques pourra être faite à 
part. Elle le mérite à tous égards. Quand on songe à l’immensité du rôle 
qui est joué dans le monde par le travail musculaire de l’homme et des 
animaux, on ne peut manquer d’être frappé de l'importance des écono- 
mies de potentiel énergétique qui peuvent être réalisées si l’on sait faire 
travailler les muscles suivant les règles inspirées par la Science physio- 


logique. » 
RAPPORTS. 


GÉODÉSIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Jäderin, concernant une nou- 
velle méthode de mesure de base. 


(Commissaires : MM. d’Abbadie, Bouquet de la Grye; Bassot, rappor- 
teur.) 


« Le Mémoire que M. Jäderin a soumis au jugement de l’Académie, dans 
sa séance du 3 février dernier, a pour titre « Mesures des bases géodé- 
» siques au moyen de fils métalliques et application de la méthode à la 
» mesure d’une section de la base de Paris ». 

» La première partie contient l’exposé théorique et pratique de l'emploi 
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de deux fils minces (1"%,6 de diamètre), longs de 25", dont l’un est en 
acier et l’autre en bronze phosphoré. 

Si l’on imagine la base sectionnée en portées de 25", les extrémités 
de chaque section élant marquées par des lignes de foi tracées sur des tré- 
pieds, deux porteurs prennent successivement chacun des fils, les tiennent 
librement suspendus dans l’air en les raidissant au moyen de dynamo- 
mètres-ressorts, et les présentent tangentiellement au-dessus des lignes de 
foi. Les fils étant gradués à leurs extrémités sur une longueur de roo7®, 
deux observateurs lisent simultanément, à l’aide d’une loupe, l’un à l’ar- 
rière, l’autre à l'avant, au dixième de millimètre, les appoints correspon- 
dant aux lignes de foi. Cette simple opération suffit à la mesure d’une 
portée. La tension est la même pour les deux fils et constante pour toutes 
les portées. La température des fils se déduit de la différence des lon- 
gueurs mesurées. Au préalable, on a placé les trépieds à distance conve- 
pable à l’aide d’un fil gabarrit, on les a alignés, et enfin on a mesuré les dif- 
férences successives de niveau des lignes de foi des trépieds par le procédé 
ordinaire du nivellement géométrique, c’est-à-dire à l’aide d’une mire et 
d’un niveau à lunette. 

L'appareil ne comporte qu’une paire de fils, deux ressorts-dynamo- 
mètres, un fil gabarrit, une dizaine de trépieds, un niveau à lunette et 
une mire; il est donc des plus simples et des moins encombrants. Son 
emploi n’exige que trois observateurs et douze auxiliaires, dont quatre 
exercés et les autres manœuvres. La mesure d’une portée peut se faire en 
moins de deux minutes: on obtient ainsi une vitesse de 600% à 800" à 
l'heure. Avec un personnel entraîné, on a pu mesurer 6® dans une journée. 

Le terrain de la base peut être fort accidenté sans inconvénient pour 
la mesure; il n’a pas besoin d’être au préalable nivelé et damé, comme il 
est nécessaire de le faire pour l’emploi d’autres appareils; il suffit que 
l’emplacement des trépieds soit dégagé. Si l’on rencontre des obstacles, 
comme une rivière, une crevasse, un pont, on les franchit au moyen de 
fils auxiliaires de 5o® ou même de 100" de portée. 

Économie et vitesse, tels sont les avantages que présente l'appareil 
Jäderin. Si les résultats sont suffisamment précis, on peut donc mesurer de 
très longues bases, qui offrent une énorme supériorité sur les bases courtes, 
et on ne craindra pas de les multiplier au grand profit des compensations 
à effectuer. 

Il n’est pas sans intérêt de montrer comment M. Jäderin a été amené 
à concevoir son système. 
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» En étudiant l’usage du ruban d’acier, il a reconnu qu’on ne peut en 
faire un emploi judicieux, sauf sur la glace ou sur des rails de chemin de 
fer, qu’en étalant le ruban sur des madriers formant une surface plane 
continue. De là, un matériel encombrant, et nécessité de préparer le terrain 
de la base. M. Jäderin prit alors des trépieds pour marquer les extrémités 
des portées, et fit tendre le ruban au-dessus d’eux, comme il vient d’être 
expliqué pour les fils métalliques, en le soumettant à une tension dynamo- 
métrique constante. Pour le calcul de la portée, il faut admettre que la 
tempéralure du ruban est celle de l’air ambiant, déterminée par le ther- 
momètre. Ce mode d’emploi du ruban d’acier peut donner d’assez bons 
résultats, si l’on opère par temps couvert ou la nuit, et en l’absence de 
vent. Mais, s’il vente, le ruban oscille, de manière à rendre difficiles ou 
même impossibles les lectures. Si le soleil brille, la température du ruban 
peut différer notablement de la température ambiante, et cette source 
d’erreur est certainement la plus redoutable. En substituant au ruban un 
fil cylindrique mince, M. Jäderin a diminué considérablement l'influence 
du vent, et, pour les fils qu’il emploie, en les soumettant à une tension de 
10%, il annule complètement cette influence. D’autre part, en employant 
deux fils de métaux différents, il a le moyen d'évaluer leur température 
avec précision. 

» Il reste à démontrer que les résultats fournis par cet appareil pré- 
sentent une précision suffisante pour les opérations géodésiques. 

» Dans son Mémoire, l’auteur expose la théorie complète du ruban 
d'acier et des fils, soumis à une tension déterminée et suspendus libre- 
ment dans l’air. Son point de départ est le suivant : que l’on suppose le 
ruban étendu sur une surface plane, mais sans raidissement d'aucune 
sorte, la distance rectiligne entre les traits extrèmes sera sa longueur nor- 
male; repérons ces traits. Si l’on supprime la surface plane et que l’on 
applique aux deux bouts du ruban, suspendu librement, une force tensive 
suffisante, on peut amener les deux traits terminaux à coïncider avec les 
repères précédemment établis. La force employée pour obtenir ce raïdis- 
_ sement est la tension normale. Le rôle de la tension est donc de remplacer 
la surface plane et elle peut être obtenue en appliquant aux deux bouts du 
ruban des ressorts dynamomètres. 

» Le ruban d’acier ou le fil métallique, librement suspendu par deux de 
ses points, forme une chainette. Par l’analyse, M. Jäderin détermine, en 
fonction des tensions appliquées à chaque extrémité, du poids de l'unité 
de longueur et de la différence de niveau des points de suspension, les 

C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 3.) 21 
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deux corrections à apporter à la longueur de ce fil, pour la ramener à ce 
qu’elle serait si le fil était étalé sur une surface plane passant par les deux 
points de suspension; l’une est la correction de courbure, toujours néga- 
tive, l’autre est la correction de raidissement ou de tension, toujours posi- 
tive. Il en conclut l'équation fondamentale du mesurage, celle qui permet 
d’avoir la distance rectiligne entre les repères d’après les données fournies 
par l’observation. Cette même équation donne la tension normale, c’est- 
à-dire la tension qui doit être employée pour rendre la distance entre les 
points terminaux égale à la longueur normale, qui est celle du ruban où du 
fil sur une base plane sans raidissement. Mais, dans la pratique, cette ten- 
sion normale n’a pas besoin d’être connue, car on emploie toujours la 
même tension, un peu supérieure à la tension normale, comme nous 
l'avons expliqué, soit à l’étalonnage, soit dans les mesures sur le terrain. 

» M. Jäderin donne ensuite les termes correctifs qui seraient à appliquer 
à l’équation fondamentale, au cas où il y aurait une petite erreur dans la 
force Lensive indiquée par le dynamomètre au moment de l’observation. 

» L’étalonnage est certainement la partie la plus délicate et la plus es- 
sentielle de l'opération. On peut étalonner les fils sur une longueur de 25", 
exactement déterminée, en opérant dans une salle à température constante; 
c’est le procédé qui offre le plus de garantie, mais il exige une pièce de 
grande dimension, comme un manège convenablement aménagé. On peut 
également mesurer avec les fils, à l’air libre, une base de longueur connue, 
en se plaçant dans les conditions les plus avantageuses pour éviter les er- 
reurs, c’est-à-dire en opérant à l'ombre ou pendant la nuit, de manière que 
la température des fils puisse être assimilée à celle de l’air ambiant. M. Jä- 
derin a pratiqué ces deux modes de comparaison et en a tiré des résultats 
généralement très concordants. 

» Deux questions se posent maintenant sur l’emploi de l’appareil : 

» 1° La température est-elle indiquée avec un degré suffsant de pré- 
cision par les différences de longueur des fils, quand on opère en toutes 
circonstances, même au grand soleil? 

» 2° Les longueurs des fils sont-elles invariables? ou, si elles sont va- 
riables, la modification de longueur s’opère-t-elle régulièrement ou irré- 
gulièrement, indépendamment ou non de l’enroulage et du développement 
des fils, et enfin est-elle influencée par le transport et le travail sur le ter- 
rain ? 

» Pour répondre à la première question, M. Jäderin donne les résultats 
obtenus par quatre mesures successives d’une petite base de 2l", située 
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aux environs de Stockholm, faites dans les conditions les plus variées de 
température, avec plein soleil, soleil intermittent, pluie ou vent. Ces quatre 
mesures présentent un accord plus que satisfaisant, car, en n’exprimant que 
les millimètres, on trouve 40,2, 4omm,5, 35mm 4, 4omm, 2, Ce même ac- 
cord s’est manifesté dans d’autres mesures, et il est permis de conclure que 
la température des fils est exactement représentée, en moyenne, par leur 
dilatation relative. 

» La deuxième question est plus difficile à résoudre. L'expérience a 
d’abord démontré que les fils ne subissent pas la plus petite modification 
par suite de l’enroulage ou du déroulage, ainsi que par le transport. Ce 
point paraît hors de contexte. Mais, avec le temps, la longueur des fils ne 
reste pas invariable. Aussitôt après l’étirage, les fils tendentà se raccourcir, 
par suite, probablement, de la prédisposition qu’ont les molécules à re- 
prendre la position qu’elles occupaient avant le traitement énergique au- 
quel elles ont été soumises; ce raccourcissement peut atteindre jusqu’à 
5% pour 25%, soit "— de la longueur; il se produit progressivement et, au 
bout de cinq à six mois, il paraît avoir cessé. Après cette première pé- 
riode, la longueur du fil ne reste pas encore constante; elle subit de faibles 
variations tantôt positives, tantôt négatives, sans loi définie et sous l'effet 
d’une cause physique encore inconnue. Phénomène curieux, les fils va- 
rient tous également, s’allongent ou se raccourcissent simultanément, 
qu'ils soient en acier ou en bronze, qu'ils soient utilisés ou non pour le 
travail, qu’ils soient enroulés ou tendus. M. Jäderin a fait de très nom- 
breuses expériences sur ce sujet intéressant, mais il n’a pu encore en tirer 
des conclusions nettes. Ce qu’il faut retenir, c'est que les variations sont 
simultanées dans les deux fils et qu’elles se produisent d’une façon con- 
tinue, d’où il résulte que les longueurs, au moment de l'opération, peuvent 
être obtenues par interpolation de l’étalonnage qui précède et de celui qui 
suit leur emploi. 

» Cet exposé rapide de la méthode Jäderin montre qu’elle peut fournir 
des mesures précises de base, si l’on s’entoure des précautions voulues : 
l’auteur affirme qu’on peut obtenir le —"—, ce qui est largement suffisant. 
Cependant, il faudrait une sanction à cette affirmation; cette sanction ne 
peut se trouver dans l'accord des mesures faites avec les mêmes fils, atten- 
du que les erreurs systématiques ne sont pas éliminées ; à notre avis, elle 
doit ressortir de la comparaison des résultats obtenus pour la longueur 
d’une base, en la mesurant d’abord avec une règle bimétallique, ensuite 
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avec les fils. Deux expériences de cette nature ont été faites, l’une à Poul- 
kovo, l’autre à Paris. La base de Poulkovo, longue de 2269" et divisée en 
deux segments, a été mesurée par les deux méthodes : les résultats sont les 


suivants : 
Fe te Base. 
1888 (appareil de Jäderin)... 1203",287 1065®,847 2269, 134 
1890 (appareil de Struve)....  1203",283 1065, 849 2269", 132 


L'accord est très satisfaisant. Mais il n’en est pas de même dans l’ex- 
périence tentée à Paris sur une section de la base fondamentale de la nou- 
velle méridienne, d’une longueur de 3050", mesurée en 1890 avec l’appa- 
reil Brunner (‘). M. Jäderin a employé ici une paire de fils qui n’avaient 
pas été étalonnés avec une précision suffisante avant l’opération, et qui 
n’ont pu être rechlanes après. Les deux mesures faites avec les fils con- 
cordent fnne elles à —", mais leur moyenne présente un désaccord 
d'environ + avec la longueur obtenue avec l’appareil Brunner par deux 
mesures qui ne différaient entre elles que de 2", 

Quoi qu’il en soit, nous n’hésitons pas à reconnaître que la méthode 
imaginée par M. Jäderin pour mesurer les bases constitue un procédé très 
original, économique et rapide, dont la précision sera généralement suffi- 
sante pour les réseaux de triangulation servant à l'établissement des cartes; 
cependant nous n'oserions, jusqu'à nouvel ordre, la conseiller pour les 
mesures de bases des chaînes fondamentales qui servent à l’étude des 
formes de la Terre. 

» Le Mémoire qui nous a été soumis se recommande par une analyse 
très documentée, digne de fixer l'attention du monde savant. Nous avons 
l'honneur, en conséquence, de proposer à l’Académie d’en ordonner l’in- 
sertion dans le Recueil des savants étrangers, en le limitant à la partie pure- 
ment théorique. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


(1) Cette expérience, qui a été conduite par M. Jäderin lui-même, a été entreprise 
sur l'initiative de notre Confrère, M. d'Abbadie, pour faire connaître l'appareil aux 
géodésiens français. 


CSTON ) 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Réfractions et mirages observés sur le Léman. 
Note de M. F.-A. Forez. 


« Les deux types opposés de réfraction que subissent les rayons lumi- 
neux, rasant la nappe d'un lac, dépendent de la température relative de 
l’eau et de l’air en contact avec cette eau. Ce sont : 

» Les réfractions sur eau chaude, lorsque l'air est plus froid que l’eau. 
Elles sont caractérisées par le rapprochement du centre de l’horizon, l’exa- 
gération de la courbure apparente de la nappe sphéroïdale du lac, l’appa- 
rition sur la ligne de l'horizon de dentelures extraordinaires des vagues, 
enfin la formation d’un mirage symétrique, au-dessous de ce qu’on appelle 
le plan caustique; ce mirage donne une réflexion apparente des objets 
situés au delà du cercle de l'horizon (mirage du désert). 

» Les réfractions sur eau froide, quand l'air est plus chaud que l’eau. 
Elles sont caractérisées par l'éloignement du cercle de l'horizon, l’appa- 
rence de surface à concavité supérieure que prend la nappe sphéroïdale du 
lac, le soulèvement de l'horizon apparent, l’apparition d'objets très éloi- 
gnés masqués en réalité par la rotondité de la Terre, enfin la compression 
verticale des objets très bas sur l’eau, à grande distance. 

» Entre ces deux types opposés, nous avons encore les apparitions sin- 
gulières connues sous les noms de fata morgana, de fata brumosa, et enfin 
le fait encore inexpliqué du mirage sur eau froide, lequel se montre quand 
la température de l'air s'élève progressivement au-dessus de la tempéra- 
ture de l’eau. Le mirage sur eau froide a les mêmes caractères que le 
mirage des réfractions sur eau chaude, sauf que l’image inférieure n’est 
pas symétrique; elle est bien opposée à l’image réelle, mais elle est fort 
réduite dans ses dimensions verticales; souvent elle n’a pas le tiers de la 
hauteur de l’image réelle. (Voir F.-A. Foret, Le Léman, t. Il; Lausanne, 
1895). 

» J'ai essayé de préciser les conditions d’apparition de ces divers types ; 
voici le résultat de très nombreuses observations, faites la plupart sur le 
Léman. Pour simplifier, je prendrai mes exemples dans un jour de prin- 
temps ; dans cette saison, les variations de la température de l’air amènent 
toutes les relations possibles de cette température avec celle de l’eau, et 
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tous les types de réfractions peuvent apparaître les uns après les autres. 

» Dans la matinée, disons 6" du matin, l’air refroidi pendant la nuit est 
plus’froid que l’eau du lac. On voit alors les réfractions et mirages sur eau 
chaude. 

» Vers 10" ou midi, la température de l’air s'élève; elle égale et dépasse 
celle de l’eau. Nous avons alors le mirage sur eau froide. 

» Dans l’après-midi, de 2" à 4", tout à coup, subitement, les réfractions 
changent de’caractère; la convexité du lac se transforme en concavité ap- 
parente; nous avons l'apparition de la fata morgana, quelquefois celle 
de la fata brumosa, qui ne persistent que pendant quelques minutes. 
Je crois avoir constaté que l'apparition des palais de la fée Morgane 
n’a lieu dans toute sa beauté que lorsqu'une brise légère passe sur le lac, 
après une matinée de grand calme. 

» C’est un changement de décors à vue. Sitôt que la fata morgana a 
disparu, les réfractions sur eau froide s'emparent de la scène et durent 
jusqu’à la nuit, 

» La série des réfractions est donc la suivante : mirage sur eau chaude, 
mirage sur eau froide, fata morgana, réfractions sur eau froide. 

» La fata morgana n’occupant qu’un segment limité du cercle de l’hori- 
zon, on voit, d’un côté de ces apparitions fantastiques, le régime du mi- 


rage sur eau froide; de l’autre côté, les réfractions sur eau froide, sans | 


mirage. » 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la photographie des bruits du cœur. 
Note de M. A. pe Hocowinsi, présentée par M. Bouchard (!). 


(Commissaires : MM. Bouchard, Marey, Potain.) 


« Les vibrations sonores, produites par la fermeture des valvules auri- 
culo-ventriculaires (premier bruit} et sigmoïdes (deuxième bruit}, corres- 
pondent normalement à une amplitude tellement petite (au-dessous des 
millionièmes d’un millimètre), que leur perception directe, accessible à 
l’ouie, reste inaccessible à la vüe. L'enregistrement graphique ou optique 

$ $ q puq 
de ces vibrations résiste en effet aux plus puissantes amplifications dont 
F 


(1) Cette Note a été présentée à l’Académie, par M. Bouchard, dans la séance du 
6 juillet. 
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on dispose depuis longtemps pour inscrire les autres ondes physiologiques 
à périodes relativement lentes et à amplitudes relativement colossales. 

» .. Après diverses tentatives, j'ai réussi, vers la fin de 1895, à combiner 
une méthode entièrement automatique pour photographier les instants des 
bruits cardiaques. Le principe repose sur ce fait, que la tension périodique 
des valvules est non seulement synchronique avec les vibrations sonores 
des bruits stéthoscopiques, mais aussi avec des secousses mécaniques 
(ébranlements) qui l’accompagnent en se propageant sur toute la surface 
du thorax; ces secousses sont directement insensibles à l’ouie (à cause 
de leur petite fréquence), mais on les sent souvent sous la pression du 
doigt et on les voit par la réflexion d’une mire sur un miroir appliqué sur 
tous les points du thorax. 

Pour fixer photographiquement les instants de ces secousses synchro- 
niques avec le stéthoscope, j'emploie un appareil qui comprend quatre 
Eure principaux : 

» 1. Un microphone perfectionné, appliqué sur la surface da cœur ; 

» 2. Un téléphone optique, excité par le microphone et dont le dia- 
AE produit les anneaux colorés de Newton ; 

3. Un système optique pour éclairer les anneaux et en réfléchir 
l'image réelle, inverse et agrandie sur une étroite fente verticale ; 

4. Un tambour, enveloppé par un papier fort sensible, qui tourne 
derrière la fente de la chambre photographique. 


» 4. Le microphone (à contacts de charbon et platine) est fixé, par l’entremise d’un 
axe de rotation, sur le support d’un cardiographe à transmission aérienne et l’on règle 
rapidement la sensibilité voulue de l'instrument, en l’inclinant plus ou moins autour 
de son axe, par rapport à la direction verticale. De plus, l'amplitude des vibrations 
microphoniques peut être amortie à l’aide d’une spirale, qui permet d'éliminer l'effet 
des secousses accidentelles et plus faibles au profit des ébranlements plus forts (rela- 
tivement), synchroniques avec les deux bruits. En commençant par la sensibilité mi- 
nima du microphone et en l’augmentant successivement, l’on entendra : (&) d’abord 
les deux bruits si faiblement que l'application immédiate de l'oreille au téléphone 
devient alors nécessaire ; puis (b)le premier bruit s'entend seul à distance, tandis que 
le second ne l’est pas encore; (c) les deux bruits sont assez hauts pour être perçus à 
grande distance ; enfin (d) le rythme des bruits devient de plus en plus indistinet et 
est accompagné d’autres trépidations accidentelles (interruptions momentanées du 
courant). 

» La phase (c) de la régulation convient seule pour la photographie des deux bruits 
et elle se maintient indéfiniment, une fois réglée, tant que le microphone ne change 
pas son inclinaison par rapport à la verticale : les commencements des sons télépho- 
niques sont alors nets et précis et coïncident exactement avec l’auscultation simultanée 


(164 ) 


d’un stéthoscope. Le diaphragme de mon téléphone accomplit des vibrations sonores 
qui dépassent souvent o"",0002 pour le premier bruit et sont généralement 
moindres pour le second bruit. 

» 2. Le diaphragme du téléphone optique porte à son centre une fine aiguille, ter- 
minée par un chapeau, que l’on colle à la surface (vernie en noir) d’une mince (o®,r) 
lame de verre. Cette lame acquiert ainsi une courbure convexe (à très grand rayon) 
et se trouve placée à une petite distance sous une autre lame plus épaisse (micromètre de 
Babinet}), qui est portée par trois vis micrométriques (méthode de Fizeau). La couche 
d’air comprise entre les deux lames forme les anneaux colorés, dont les diamètres se 
contractent ou se dilatent sous l'influence d’un mouvement descendant ou ascendant 
du diaphragme. 

» Lorsque le sens du courant est inverse (c’est-à-dire contraire au champ magné- 
tique des noyaux dans les bobines téléphoniques) et que la sensibilité du microphone 
est réglée de manière à ne jamais interrompre le circuit galvanique, alors chaque se- 
cousse cardiaque (bruit) accroît la résistance du microphone et affaiblit l'intensité 
primitive du courant; son effet se traduit par un mouvement total, brusque et descen- 
dant du diaphragme téléphonique, qui est d’ailleurs concomitant avec les vibrations 
sonores. 

» On obtiendra, dans les mêmes expériences, un mouvement ascendant du dia- 
phragme en changeant le sens du courant (direct, c'est-à-dire concordant avec le 
champ magnétique des noyaux). Néanmoins, toutes autres conditions égales, le mou- 
vement ascendant aura une amplitude relativement moindre, et cela à cause de la 
viscosité de l’air, condensé à la surface des deux verres. Cette viscosité croît dans une 
progression rapide, à mesure que la couche d’air devient plus mince, et son influence 
est manifeste aux mesures micrométriques, non seulement pour les anneaux du pre- 
mier ordre (0%%,0002 d'épaisseur d'air), mais même pour les anneaux au delà du 
quatrième ordre (0®®,001). 

» 3. Le téléphone optique est placé à 45° par rapport aux rayons émis par une 
lampe à magnésium, dont la lumière traverse d’abord deux verres violets (1 = 0",0004 
environ), éclaire ensuite les anneaux et en réfléchit l’image réelle (agrandie 4,5 fois 
par la lunette) sur la partie inférieure d’une fente verticale. La partie supérieure de 
cette même fente, éclairée par un autre système de lentilles, sert à enregistrer simul- 
tanément les ondes des autres aiguilles inscrivantes (cardiographe, pneumographe, 
chronographe, ete.) (1). 

» Dans les conditions actuelles, j'emploie un grossissement de 16000 environ : rap- 
port entre les amplitudes de l’image photographiée des anneaux mobiles et les ampli- 
tudes correspondantes du diaphragme téléphonique. 

» La secousse du premier bruit cardiaque produit ordinairement une contraction de 
l’anneau central (violet clair, du deuxième ordre) de plus de 8", ce qui correspond 
à un déplacement total et descendant du diaphragme de o"®,0005 (calculé sous l’inci- 
dence de 45° pour la valeur déterminée d’avance de la courbure du verre inférieur). 


(*) Les résultats physiologiques (et provisoires) de cette méthode seront publiés 
prochainement dans les Archives de Physiologie. 
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» Après chaque contraction principale, on voit apparaître sur les photogrammes 
d’autres dentelures aux contours des anneaux : ce sont les vibrations sonores des bruits 
téléphoniques, dont la fréquence a varié de 25 à 45 par seconde (dans mon téléphone) 
et dont l'amplitude dépasse quelquefois o®", 0002. 

» Avec cette méthode, on pourra atteindre facilement des grossissements linéaires 
de plusieurs millions, et cela en diminuant la courbure du verre, en remplaçant la 
lunette faible par un microscope, et enfin en agrandissant une seconde fois les photo- 
grammes obtenus à l’aide d’un autre microscope. 

» 4. La limite pratique de l’agrandissement dépendra de la sensibilité du papier 
photographique, par rapport à la durée de son exposition (actuellement o5,o1, avec une 
vitesse de 5o®® par seconde), ainsi qu’à l'intensité de la lumière réfléchie. 

» Vérifications chronométriques. — a. En fixant mon modèle de microphone inva- 
riablement sur un support fort lourd, et en touchant celui-ci avec un bouton métal- 
lique, de manière à fermer chaque fois un circuit électromagnétique, les indications de 
l’électro-aimant récepteur ont toujours été synchroniques (à o$,o1 près) des mouve- 
ments correspondants des anneaux (dans un autre circuit); il n’y a donc pas de retard 
(pratique) entre l'instant de la secousse et les contractions (ou dilatations) des an- 
neaux. 

» b. L'expérience précédente, répétée avec un électromètre capillaire vertical (au 
lieu du téléphone optique), ne donne pas des mesures aussi exactes, à cause de l’inertie 
et du frottement de la colonne mercurielle, dont l'influence est manifeste pour les 
secousses rapidement répétées. 

» c. En remplaçant, dans l’expérience(a), le microphone par un tambour Marey, 
dont on touche périodiquement la membrane, on constate le synchronisme entre les 
signaux de l’électro-aimant et les commencements des secousses aériennes, lorsque 
l'aiguille du cardiographe est suffisamment amortie. 

» d. Le téléphone optique, grâce à la minime inertie de son diaphragme et à l’am- 
plitude microscopique de ses mouvements, amortis par la viscosité de l'air, donne 
des indications pratiquement exactes pour l'inscription chronométrique des commen- 
cements des bruits cardiaques, séparés d'ailleurs par d’assez longues intermittences ; 
d'autre part, la fréquence, la phase, l'intensité et le timbre de l’onde, perçues par le 
microphone, sont alors évidemment et complètement changés... » 


M. Fr. CRÔTTE adresse un Mémoire relatif à une nouvelle méthode de 
traitement de la tuberculose. 


(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d’Arsonval.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle vient 
de faire dans la personne de M. 4. Kékulé von Stradonitz, Correspondant 
pour la Section de Chimie, décédé à Bonn le 13 juillet 1896. 

C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 3.) 22 
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M. BerTueLor ajoute : 


« Kekulé (Friedrich-August) était né à Darmstadt le 7 septembre 1829. 
Il fut élève de Bunsen et privat-docent à Heidelberg, en 1856 et 1858, où 
je l'ai connu, en même temps que M. Ad. Baeyer, de Munich, et M. Ros- 
coë, de Manchester. Il a été professeur, d’abord à l’Université de Gand, 
puis, depuis trente ans, à l'Université de Bonn. 

» Sa théorie de la tétratomicité du carbone et de la saturation réciproque 
des éléments a complété les notions et les symboles de la Théorie atomique. 
Mais sa réputation est surtout liée à l’invention de la formule hexagonale 
de la benzine, qui a fixé les idées sur un ordre très général des isoméries 
de position et qui a pris une extrême importance, par suite des découvertes 
qu’elle a provoquées dans l’étude de la série aromatique et des matières 
colorantes artificielles. » 


M. le Miusrre pe L'Ixsrrucrion PUBLIQUE, DES BEaux-ARrTs ET DES 
Cures invite l’Académie à se faire représenter à la distribution des prix 
du Concours général entre les lycées et collèges de la Seine et de Ver- 
sailles, qui aura lieu sous sa présidence, à la Sorbonne, le 30 juillet 
prochain. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les sommes de Gauss. Note du P. pe SÉGUIER, 
présentée par M. Hermite, 


« L'étude des sommes 
2hmi 
Z()<* 
nm 
$s 


où » est quelconque et où s parcourt un système de restes selon le mo- 
dule n (les restes impairs congrus entre eux selon le module 8 si n est 
impairement pair) se ramène à celle des sommes 
DIN 
d(A, Die (=) CAEL (hentier==0, orou—0) 
5 

où D est un discriminant, c’est-à-dire D =0, 1 (mod4), et où s parcourt 
un système de restes positifs selon le module D. Kronecker a déterminé 
ces sommes dans le cas où D est un discriminant fondamental, c'est-à-dire 
un nombre de l’une des formes P, — 4P, + 8P, P étant un discriminant 
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impair sans facteur carré. Pour le cas où D est un discriminant quelconque, 
carré ou non carré, je suis arrivé à la formule suivante : 


2 sgnk—1 sgn D, —1 
DER GR DAT 
(D = 69° = D,Q; 92°; D, discriminant fondamental; @ premier à 9 et ne 


contenant que les facteurs appartenant à D, ; 9’ quotient de 9? par son 
plus grand commun diviseur avec k; k — kQ;). 


D F 5 . ane 
» Dans cette formule, (+) représente o si k n’est pas entier; e, désigne 


o si x» a un diviseur carré, (— 1) si x est composé de y facteurs premiers 


ere a eh 
différents, avec e, — 71, «,— 0; enfin (ÿre®) (r> o) désigne | Vr|e? avec 


—r>6£r 


» En posant 
=|D| 


(x, D) = D: (=) G%e 


s—=1 
on a 
V'rir) 
2niIT 
ÿ(r, D) = al[D[ &(x, D) 
œ—=0 
et, inversement, 
n= + 


m(a, D)= Ÿ .A(n,a, D)4(r, D); 


n=— 


v=u 
NT — | D oc! ! £ 
mr NETTETÉ SPAS, 
v=1 
dE : 
AO, DT ER 


d’où 
—|D {tal 5,(D) | AC 


Diçarÿ® à 


D 
m(4D)=— _ 


n=e 


5 (D)=e(&) X (eeys Bu 


9’ étant le quotient de 9? par son plus grand commun diviseur avec n, 
& désignant une partie réelle. 

» Il est intéressant de déterminer les sommes 5 (x, D) selon le module D, 
ou du moins leur plus grand commun diviseur &’(x, D) avec D. Si D, ne 
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contient qu’un facteur premier à la plus petite puissance o qui fasse de p° 
le module d’un discriminant; si en même temps « est un multiple impair 
de +o(p°) et o(2*)5£ 0 (modp}), on aura 
; D 
DD) 
dans tous les autres cas où D n’est pas un carré, 
w'(a, D)=D. 


Si D est un carré, la somme &(«, D) devient un cas particulier de la somme 


s(aQ}= D (= )s, Q entier > o. 


Or, en représentant par É ] p} la décomposition de Q en facteurs premiers, 
7 


en désignant par s’(x«, Q) le plus grand commun diviseur de s(x, Q) et 
de Q, par ® le produit de ceux des p; pour lesquels « est divisible par o(p;) 
en même temps que (RS) o(modp;), on a 

ide 
æ 


» 


s'(x, QùE 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes quadratiques définies à indéter- 
minées conjuguées de M. Hermite. Note de M. Arrrep Læwy, présentée 
par M. Picard. 


« Considérons une substitution linéaire quelconque 


k=n 


‘a > . 
=D pael 1—=1,2,...,7,; 


Ni 
on peut lui en adjoindre une autre 


k=n 


SE, Se RE 
dr: D Pa xt 


R=1 


se. 


UT » 2 0.0 Ps 


dont les coefficients p,, ainsi que les variables x?£° sont imaginaires con- 
juguées de ceux de la première. On peut se demander si une forme bili- 
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néaire 2a;,æ;æ, à indéterminées conjuguées, dont le déterminant n’est pas 
nul, peut être transformée en elle-même quand on effectue les deux sub- 
stitutions sur les variables. Pour ce but, c’est une condition nécessaire et 
suffisante que les deux fonctions caractéristiques des deux substitutions, 
cela veut dire les deux déterminants 


Ô 
Pis Se Pa> RQ Pin | Pis 8 Po Le Pin 
0 0 0 
P21 P22 — £ Pen ét A9 = Po: Pan Tue Pon 
S 0 0 0 
Pni Pr: ts Pan — Ê Pa: Pa »ADan 0 


où p est un paramètre arbitraire, aient des diviseurs élémentaires (elemen- 
tartheiler de M. Weiïerstrass), adjoints l’un à l’autre de manière qu'ils 
soient de degré égal et s’annulent pour des valeurs réciproques. Dans ce 
cas, non seulement la forme Xayx;x?, mais encore le faisceau de formes bi- 
linéaires 
E(ax + ra;) tits 

où les coefficients a; et a;; sont des quantités imaginaires conjuguées, et r 
est un paramètre arbitraire, est transformé en lui-même. Pour r — 1 on 
trouve la forme spéciale Z(a;4 + a;,)x;x;, que M. Hermite a étudiée le 
premier pour x — 2 et que nous voulons nommer une forme quadratique 
de M. Hermite. Une telle forme Xc;x;x, est caractérisée par le fait que les 
coefficients c;; sont réels et que les coefficients c;; et c;; sont des quantités 
imaginaires conjuguées. 

» Le cas le plus élémentaire et le plus important est sans doute celui 
qui suppose que les diviseurs élémentaires sont simples, et que toute ra- 
cine de A—0 est adjointe à la racine imaginaire conjuguée de A° = 0. On 
voit que A et A° s’anñulent toujours pour des valeurs imaginaires conju- 
guées; par conséquent, l’adjonction susdite est possible. Sous cette hypo- 
thèse, le module de chaque racine de À — o est l'unité, et tous les mineurs 
de l’ordre 7 — (m—1) du déterminant A s’annulent pour une racine 
m-tuple de À — o. Dans ce cas, les deux substitutions transforment une 
forme quadratique définie (positive) de M. Hermite en elle-même. Une 
forme quadratique de M. Hermite est nommée définie (positive) quand elle 
peut être mise sous la forme d’une somme de modules, et que, par consé- 
quent, elle a un signe invariable positif. 

» Inversement, on démontre que toute forme définie de M. Hermite est 
transformée en elle-même seulement par des substitutions, dont les fonc- 
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tions caractéristiques ont des diviseurs élémentaires simples et des racines 
dont le module est l’unité; c’est la généralisation du théorème sur la 
transformation réelle d’une forme quadratique définie réelle. 

» Les substitutions linéaires périodiques appartiennent toujours à la 
classe des substitutions qui transforment une forme quadratique définie de 
M. Hermite en elle-même. De plus, on démontre encore qu’il correspond 
à tout groupe linéaire d'ordre fini à n variables, une forme quadratique définie à 
indéterminées conjuguées qui est transformée en elle-même, quand on effectue 
les substitutions du groupe d’ordre fini sur les variables. Cela complète les 
résultats de M. Picard qui a étudié tous les types différents de groupes finis 
à deux et à trois variables sous ce point de vue et qui a indiqué comme 
possible un cas d’exception au théorème précédent. Pour le type 


Lo Lo = À Sy BIS 
£ € 

Li — TG) La —T ne. PE . 

DSC delete FRET 


æ,—=at,+(i1—-a)t,+aa(i—- at, 

d—=(1—-a)é,+at;—2a(i—a)é, }, 

Gi rt i=m20)e, 
où 

= 1+a(T+r 3) —0, 
et à désignant une racine de l’unité, M. Picard indique en effet seulement, 
dans le Bulletin de la Société mathématique de France (t. XV, p. 152), que 
la forme quadratique x; — bx,x, se reproduit à un facteur près par Les 
substitutions précédentes. Mais il a échappé à l’attention de l’illustre 
géomètre que la forme quadratique définie à indéterminées conjuguées 


Lit, + La, +(I—a)2ax,%, 


aussi est transformée en elle-même; il n’y a donc pas de cas exceptionnel. 
» Enfin, qu’il me soit permis de donner la substitution générale, dont le 
déterminant | 


Pi Fi Pis Pin 
Po Pis Ti Pen 
Pn1 Pn2 Pnn TI 


n’est pas nul et qui transforme la forme quadratique définie 2x;x?, en elle- 


(171) 


même. Elle est représentée par 


TL; — ZPixbr 
où 
26:x. WT 2 B4— D 
PRE D) ? HS HT 
Cia Cy2 + Cin 
Cor Co Con 
D — , 
Cn1 Cn2 Can 
oD : : ; 
bu = 55 Gi TI TU; Cir = ir + Six 5 1 À; 
dCix 
Lr=— dx; Six — Sri. 


» Les quantités 4; et s;, sont réelles et arbitraires; z est l'unité imagi- 
naire ; c’est là la généralisation des formules célèbres de Cayley pour la 
transformation orthogonale. » 


PHYSIQUE. — Électroscope à trots feuilles d’or. Note de M. L. Bexorsr, 
présentée par M. Mascart. 


« J'ai apporté à l’électroscope à feuilles d’or une modification très simple, 
qui en augmente la sensibilité, eten rend plus précis l'emploi comme élec- 
tromètre. 

.» Elle consiste à le garnir de #rois feuilles d’or de mêmes dimensions, 
que l’on saisit à la fois par une de leurs extrémités au moyen d’un morceau 
de papier d’étain, disposition déjà employée dans le cas de deux feuilles, 
et que l’on fixe à la pince qui termine la tige isolée de l’électroscope, L’ad- 
dition d’une roisième feuille d’or présente les avantages suivants : 

» Quand on charge l’électroscope, la feuille centrale reste verticale, et 
les deux autres s’en écartent d’un même angle de chaque côté; la première 
forme un véritable fil à plomb, servant de repère pour la mesure des angles, 
qu’il est commode d'effectuer au moyen d’un rapporteur transparent fixé 
sur la glace antérieure de la cage métallique, et que l’on centre facilement 
par rapport aux feuilles d’or; on observe avec un viseur suffisamment 
éloigné. 

» D'autre part, la sensibilité est notablement plus grande qu'avec deux 
feuilles; car ici, chaque feuille extrême est quatre fois plus fortement 
repoussée par la feuille centrale que par la feuille opposée, de telle sorte 


(19279 


qu’une même divergence s’obtient avec une charge moindre, bien que 
cette charge soit répartie entre trois feuilles au lieu de deux. 

» Un calcul simple montre immédiatement que, pour les petits angles, 
la sensibilité est accrue dans le rapport de 1 à 1,49; et une formule plus 
générale, facile à établir, prouve que la sensibilité augmente davantage 
à mesure que l’angle de divergence augmente. 

» Dans l’électroscope à deux feuilles, la sensibilité devient nulle au 
voisinage d’un angle de 90° compté à partir de la verticale; c’est l’angle 
limite au voisinage duquel un nouvel accroissement de charge ne produit 
aucun nouvel accroissement de divergence. Avec trois feuilles, l'angle 
limite est porté à 120°. L'appareil peut ainsi servir pour de plus hauts 
potentiels, sans que l’on ait à craindre l’arrachement des feuilles d’or. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages métalliques. Note de M. Henri GAUTIER, 
présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une précédente Communication (!}) j'ai indiqué, par analogie 
avec les mélanges salins obtenus par fusion, quels étaient les différents cas 
pouvant se présenter dans la solidification des alliages métalliques fondus. 

» À côté de ces trois cas on peut en concevoir l’existence d’un qua- 
trième, qui semble être assez fréquent dans les alliages usuels et auquel 
paraissent se rapporter les bronzes et les laitons. Ce serait le cas où deux 
métaux non isomorphes entre eux donneraient une combinaison isomorphe 
avec l’un d’eux. Le fait est d’autant plus probable que, pour les mélanges 
salins, on connaît des exemples de ce genre. Le premier a été signalé par 
M. Roozeboom : le chlorhydrate d’ammoniaque et le chlorure ferrique 
qui ne sont pas isomorphes donnent un chlorure double isomorphe du 
chlorhydrate d’ammoniaque. Depuis, M. Le Chatelier a obtenu un chlo- 
rure double de sodium et d'argent NaCI + AgCI isomorphe du chlorure 
de sodium et un sulfate double de sodium et de calcium 2S0* Na? + SO‘ Ca 
isomorphe du sulfate de sodium. 

» L'étude de la fusibilité des alliages métalliques paraît encore pouvoir, 
dans ce cas, nous renseigner sur leur constitution. 

» Le Tableau suivant donne les températures de solidification des 
alliages cadmium-argent, zinc-argent, étain-argent, pour une composition 
de ces alliages exprimée par le poids du moins fusible des deux métaux 
contenu dans 100€" de l’alliage. 


(1) H. Gaurier, Comptes rendus, t. CXXIII, P-+ 109. 
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Cd-Ag. Température. Zn-Ag. Température. Sn-Ag. Température. 
(0) 392 0 433" o 232 
4 5D0 6,25 465 4,86 221 

10,6 422 30 599 16,66 312 
21,75 525 52,17 695 25 399 
36, 23 660 58 715 83/92 390 
42 710 62 690 4o 430 
51 7d 72,90 695 5o 459 
60,16 805 76,60 730 58,82 535 
68,65 840 89,94 870 66,66 600 
77,63 880 94,24 910 74,62 682 
86,1 925 100 954 83,33 819 
91,8 945 90,9 900 
95,0 950 100 994 
100 954 j 


» Si l’on représente ces résultats graphiquement, on obtient des courbes 
de fusibilité (/g. 1) qui ne ressemblent nullement à celles qui corres- 
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pondent aux Cas précédemment cités pour les mélanges salins fondus. De 
Loi 


C, R, 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 3.) 29 


RP) 

plus, tandis que la dissolution d'une petite quantité d’un métal dans un 
autre plus fusible abaisse en général la température de solidification de ce 
dernier, c’est ici l'inverse que l’on observe pour deux d’entre eux : l’addi- 
tion de petites quantités d'argent, soit à du zinc, soit à du cadmium, élève 
immédiatement leur température de solidification. De même, les tempéra- 
tures de solidification de l’étain et du bismuth se trouvent élevées par l’ad- 
dition de petites quantités d’antimoine, et le bismuth et l’antimoine sont 
deux métaux nettement isomorphes. L'élévation immédiate du point de fu- 
sion du plus fusible des deux métaux paraît donc se rattacher étroitement 
aux phénomènes d’isomorphisme dans les alliages. 

» Le Tableau suivant est relatif aux températures de solidification de 
deux autres séries d’alliages : les alliages cuivre-nickel et antimoine-argent. 


Cu-Ni. Température. Sb-Ag. Température. 
0 Has Ù 0 632 
0,9 1045 5 613 

1080 10 290 

20 1200 25 560 

2996 1310 33,33 54o 

5o 1340 50 495 
55,99 1370 25 482 

66,66 1400 6o 492 

100 1/4d0 66,6 525 

7à 583 
83,33 750 
90,9 885 
100 924 


» Les deux courbes de fusibilité (/£g. 2), construites d’après ces valeurs 
numériques, indiquent pour les alliages cuivre-nickel l'existence d’une com- 
binaison qui, d’après la position du maximum sur la branche intermédiaire, 
doit répondre à la formule Cu Ni. Quant aux alliages antimoine-argent, ils 
paraissent rentrer dans le cas des alliages où les métaux sont simplement 
Juxtaposés, mais non combinés. » 


CHIMIE. — Sur les sels oxygenés de mercure. Note 
de M. Raouz VARET. 


« La connaissance de l’état sous lequel se trouvent les sulfate et azotate 
mercuriques, au sein des liqueurs obtenues en dissolvant ces sels dans l’eau 
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à la faveur d’un excès de leurs acides générateurs, présente un grand intérêt 
pour la discussion des problèmes de Mécanique chimique relatifs à la dis- 
sociation de ces composés par l’eau. | 

» On peut, en effet, admettre que ces dissolutions renferment un sel 
mercurique dissous, soit à l’état de sel acide, soit à l’état de sel neutre, ou 
bien sous ferme de sel basique. 

» Les déterminations cryoscopiques de M. Raoult (Ann. de Chim. et de 
Phys., t. IT, 1884) et celles de M. Guinchant (Soc. Chim., 1896) montrent 
que le mercure n’est pas à l’état de sel basique au sein des solutions qui 
nous occupent; mais elles ne conduisent à aucune conclusion certaine en 
ce qui concerne l'existence des sels acides. C’est cette question que je me 
suis proposé de résoudre à l’aide de la Thermochimie. 

» On sait, d’après les principes posés par M. Berthelot, que l'effet ther- 
mique, qui accompagne la substitution d’un métal à un autre dans une so- 
lution saline, est égal à la différence des chaleurs de formation du composé 
initial et dû composé final. Ainsi la quantité de chaleur mise en liberté par 
la substitution du potassium au mercure, dans l’acétate mercurique, sera 
égale à la différence des chaleurs de formation de l'acétate de potassium et 
de l’acétate de mercure, considérés en proportions équivalentes. 

» D'autre part, on sait, d’après Andrews, Favre et Silbermann, que la 
substitution d’un métal à un autre dans une solution saline dégage une 
quantité de chaleur constante, pour chaque métal, quelle que soit la 
nature du radical acide qui fait partie du sel. 

» M. Berthelot a montré que cette dernière relation ne s’appliquait pas 
aux sels halogénés de mercure : chlorure, bromure et cyanure. Nous allons 
voir qu’elle convient rigoureusement aux sels oxygénés mercuriques. 


» En effet, on a, d’après M. Berthelot, vers 15° : 


2(K sol. + C? dia. + H5 gaz + O? gaz) + aq — 2K C?H#O° dis. dégage... +358@l,0 
Hg liq. + 2(C? dia. + HS gaz + O?gaz) + aq = Hg(C2H30°?})° dis. dégage.. +193@l,r 
» Lasubstitution de deux atomes de potassium à un atome de mercure, dans l'acé- 
tate mercurique dissous, dégage done 
39801, 0 — 19301, 1 — 16401, 9, 
» On a également, d’après les expériences de M. Berthelot et d’après les miennes, 
2(K sol + Cf dia + H°? gaz + Az3 g +30?ge + Og) + aq 


mhz 08) O0 Ndis, dégégenimron ossi. fabien uk sec 20301, o 
Hg liq + 2 (C5 dia + H?+ Az + 30? +O0)+aq=—Hg[CH?(Az0O?) 0] dis. + 380,1 


203€al,0 — 58041, 1 — 16401, 9. 
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» Pour l’azotate nous aurons, en sachant que la formation à partir des éléments de 


2 molécules d’azotate de potassium dissous dégage 22r%1,7 et que celle de r molécule 
d’azotate mercurique dissous met en liberté 561, 7, 


2210a,7 — 560al,r — + 16501, 0. 


» Nous voyons que la substitution du potassium au mercure, dans les acétate, pi- 
crate et azotate mercuriques, dégage + 16501, 0, 

» Examinons ce qui se produit dans le cas des sulfates. 

» L’acide sulfurique est un acide bibasique, et nous savons, d’après M. Berthelot, 
que la formation du sel neutre, K?2S0*, dégage, dans l’état dissous, 337041, 6. 

» Nous savons, d’après le même savant, que la formation du sel acide dissous dans 
un excès d'acide sulfurique dégage +335€1, 0. 

» D'autre part, j’ai trouvé que la formation du sulfate mercurique dissous dans un 
excès d’acide dégageait +r7o!,0. 

» Supposons que ce dernier soit, au sein de sa solution, à l’état de sel acide compa- 
rable au sel correspondant de potassium. Nous aurons 


330800170800 — 7100410. 


» Au contraire, dans l'hypothèse du sulfate mercurique dissous à l’état de sel 
neutre, nous aurions 


83701, 6 1700410 — 16701, 6. 


» Gette dernière valeur l’emporte de 21,6 sur celles que nous avons trouvées 
pour les autres sels oxygénés de mercure. 


» Conclusions. — TI. Les sels oxygénés de mercure suivent rigoureuse- 
ment la loi des modules thermochimiques. 

» II. L’azotate mercurique est à l’état de sel neutre au sein de ses 
solutions azotiques. 

‘» III. Le sulfate mercurique dissous dans un excès d’acide sulfurique 
est à l’état de sel acide absolument comparable aux sels de potassium et de 
sodium correspondants. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’action des combinaisons halogénées du phosphore 
sur le fer, le nickel et le cobalt. Note de M. À. GranGer, présentée par 
M. Troost. 


« Le fer, le nickel et le cobalt sont attaqués quand on les chauffe dans 
une atmosphère de trifluorure, de trichlorure, de tribromure ou de biiodure 
de phosphore; le métal entre en combinaison avec l’halogène en même 
temps qu’il donne naissance à un phosphure. Les réactions ont été étudiées 
sur les métaux réduits de l’oxyde ou mieux de l’oxalate. 


(a vid) 

» Au rouge, le fer est attaqué par le trichlorure de phosphore; si l’on a 
soin de ne pas laisser la température s’élever, on trouve, une fois l’opéra- 
tion terminée, une masse cristallisée, recouverte de chlorure ferreux dont 
on se débarrasse aisément par des lavages. Le phosphure ainsi préparé se 
présente sous forme de petits cristaux prismatiques, d’un gris de fer et très 
brillants. L'analyse leur assigne la formule Fe‘P*. 

» Quand on répète l’expérience avec le nickel, on obtient un phosphure 
de composition différente; il se forme d’abord au rouge une masse métal- 
lique, quelquefois fondue, cristalline, déjà décrite par Pelletier qui l’obte- 
nait par l’action directe du phosphore sur le nickel et répondant à la for- 
mule Ni°P?. En prolongeant l’action du trichlorure à une température 
légèrement plus élevée, il se forme de petits cristaux d’un blanc jaunâtre, 
brillants, qui sont formés de sous-phosphure de nickel Ni?P. 

» Le trichlorure.de phosphore ne réagit sur le cobalt qu'au-dessus du 
rouge, il est nécessaire toutefois de ne pas dépasser le rouge clair; faute 
d'observer cette précaution, il se forme, aux dépens du tube de terre ou 
de porcelaine dans lequel on opère, un silicate de cobalt dont l'élimination 
devient impossible. Dans ces conditions, le cobalt donne, comme le nickel, 
un sous-phosphure Co?P, cristallisé en petites aiguilles prismatiques, gris 
d'acier. 

» Ilne m’a pas été possible de reproduire les mêmes corps en faisant 
agir sur ces métaux le tribromure de phosphore : l'attaque se fait mal, et 
l’altération des bromures formés, à la température nécessaire pour pro- 
duire la réaction, ne permet pas de préparer de phosphures de composition 
définie. 

» Le même fait se remarque quand on fait agir sur le cobalt le biïodure 
de phosphore; au contraire, le sous-phosphure de nickel et le phosphure 
Fe‘P* s’obtiennent facilement en chauffant du nickel ou du fer dans la va- 
peur d’iodure. Le phosphure de fer ainsi préparé est particulièrement bien 
cristallisé, la réaction s’effectuant au rouge très sombre. 

» Le trifluorure de phosphore au rouge attaque ces métaux, mais le 
fluorure formé vient souiller le phosphure qui se trouve, en outre, mé- 
langé aux produits provenant de la corrosion de l’appareïl; l'étude de 
la réaction devient alors presque impossible. J'ai pu, néanmoins, obtenir 
avec le nickel un phosphure assez pur pour être analysé, ce qui m'a permis 
de constater son identité avec le composé décrit plus haut. 

» Le phosphure Fe‘P° est difficilement soluble dans l’eau régale; les 
sous-phosphures de nickel et de cobalt s’y dissolvent, au contraire, aisé- 
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ment, ainsi que dans l’acide azotique. Ces trois corps, facilement attaqua- 


bles par le chlore et les alcalis fondus, perdent du phosphore sous l’in- 
fluence de la chaleur. 


» Pour faire l'analyse de ces composés, on dissout les phosphures de nickel et de 
cobalt dans l'acide azotique, ou bien l’on traite le phosphure de fer par la potasse fon- 
dante, additionnée d’azotate de potassium, puis on reprend par l’eau et l’on évapore à 
sec avec de l’acide sulfurique. Le résidu, dissous dans l’eau, est additionné d’oxalate 
d'ammonium et la liqueur obtenue est électrolysée. On dose l’acide phosphorique 
dans la solution, qui a laissé déposer le métal, au moyen de la liqueur magnésienne. 

» Les résultats obtenus sont les suivants : 


Calculé 

pour Fe‘P3. Trouvé. 

Fer PNR RE 70,64 71,04 

Phosphore 1H. CHMSSNNPAEROREE 29,36 29,44 
Calculé 

pour Ni°P. Trouvé. 

Nickel": CHER EReRRCE 79,20 79,09 

Phôsphôre Mr EN PAPE EEE 21,80 20 ,98 
Calculé 

pour Co:P. Trouvé. 

Cobalt: MR ER EEE EE 79,20 79,61 

Phôsphore a CA PORT 21,80 20,43 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques combinaisons de l’acide 1odique avec 


d’autres acides. Note de M. Pauz OmréTien, présentée par M. Troost. 


« L'acide iodique se combine avec certains acides, tels que les acides 
molybdique, métatungstique et phosphorique. Dans cette Noteje décrirai 
seulement un acide phospho-iodique, et je parlerai surtout des combinai- 
sons salines en ce qui concerne les deux autres acides. 


» COMBINAISONS MOLYBDO-10DIQUES : Sels de sodium. — Lorsqu'on fait bouillir, dans 
34 à 4lit d’eau, 1008 d’iodate de sodium avec 708" d'acide molybdique anhydre, cet 
acide est, au bout de peu de temps, remplacé par de petits cristaux très brillants 
qui, vus au microscope, sont formés de fines aiguilles groupées en étoiles; la liqueur 
filtrée laisse déposer des cristaux identiques. L'analyse montre que c’est un sel de 
sodium répondant à la formule 1205, Mo O?, Na°O, H20. 

» Ce sel est peu soluble dans l’eau, bien plus soluble dans l'acide nitrique; en solu- 
tion azotique, il précipite l’acide phosphorique à l’état de phosphomolybdate. 
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» L'hydrate molybdique jaune Mo0O, 2H°0 (*) est très soluble dans l’iodate de 
sodium. Si, dans une solution chaude de 1008 de cet iodate, on introduit 1508" d’hy- 
drate molybdique finement pulvérisé, la liqueur cristallise immédiatement tandis 
qu’un léger excès d’hydrate molybdique reste non transformé. Ces nouveaux cristaux 
sont des aiguilles plus courtes et moins brillantes que les précédentes. Après dessic- 
cation à l’étuve à 100°, leur composition est représentée, comme le montre l’analyse, 
par la formule 205, 4MoOë, NO, 

» Selde potassium. — Dans une solution, maintenue bouillante, de root d’iodate 
de potassium, on introduit peu à peu 608 d'hydrate molybdique, presque tout se dis- 
sout et la liqueur filtrée à chaud laisse aussitôt déposer de petits cristaux qui sont 
des lamelles brillantes répondant à la formule 105, 2Mo0O*, K°0, HO. 

» Sel d’ammonium. — En opérant comme pour le potassium, on obtient un corps 
cristallisé répondant à la formule F O5, 2MoO', (AzH*):0, H?0. 

» Sel de baryum.— L'action du chlorure de baryum en proportion calculée sur la 
solution bouillante d’un sel alcalin, donne un sel de baryum cristallisé en très fines 
aiguilles, longues et enchevêtrées de telle sorte que ce corps occupe un très grand 
volume. Il a pour formule 1205, 2MoO, BaO, 2H°0. 

» Acide molybdo-iodique. — On traite par l'acide sulfurique en quantité calculée 
le sel de baryum en solution azotique. On obtient, après séparation du sulfate de ba- 
ryum, un liquide qui, évaporé dans le vide, cristallise quand il est réduit à un très 
petit volume. On obtient ainsi un acide très soluble dans l’eau, dont la formule est 
LOS, 2MoO!, 2H20. 

» COMBINAISONS MÉTATUNGSTO-IODIQUES. — L’acide tungstique, même récemment 
préparé, est insoluble dans les iodates et dans l’acide iodique; mais, de même qu'avec 
l’acide phosphorique, l’acide métatungstique (4TuO*) se combine en plusieurs pro- 
portions avec l'acide iodique. 

» Lorsqu’à la solution froide d’un iodate on ajoute de l'acide métatungstique, il 
ne se produit rien tout d’abord; mais bientôt le liquide se trouble et laisse déposer 
lentement des cristaux microscopiques, peu solubles dans l’eau. Ce sont, suivant 
les conditions de l’expérience, différents sels ayant pour formule générale 


LO5, (4Tu0*)"#, M 0,rH20. 


» Sel de potassium. — Si, dans une dissolution étendue et froide de 1008 d’iodate 
de potassium, l’on verse 350% d'acide métatungstique, le liquide se trouble bientôt 
et laisse déposer de tout petits cristaux accolés les uns aux autres. C’est. un sel de po- 
tassium dont la formule est 21205, 4Tu O5, 2K20, 8H?0. 

» Ce sel est analogue aux molybdo-iodates précédemment décrits; je le représente 
par une formule double parce que c’est une combinaison de l'acide métatungstique 
et non pas de l’acide tungstique. 

» Je décrirai les combinaisons acides et salines de l’acide métatungstique et de 
l’acide iodique dans un Mémoire plus détaillé. 


(1) M. Aubin, directeur du laboratoire de la Société des Agriculteurs de France, a 
mis très obligeamment à ma disposition 1K# de ce produit. 
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» COMBINAISONS PHOSPHO-10DiQuEs. — Lorsqu'on fait bouillir de l'acide phosphorique 
sirupeux avec un excès d’acide iodique pulvérisé, une grande partie de ce dernier se 
dissout et bientôt on voit se former à la surface du liquide de longues et fines aiguilles. 
À ce moment, on décante le liquide clair, que l’on maintient ensuite à une tempéra- 
ture de 60° environ; peu à peu se développent en tous les points de beaux cristaux 
prismatiques. extrêmement brillants et doués d’un beau reflet nacré que ne possède 
jamais l’acide iodique. Au bout de douze à quinze heures, on les recueille; essorés 
entre deux plaques de porcelaine poreuse dans une atmosphère sèche, ils se débarras- 
sent du liquide qui les imprègne. C’est un acide complexe de composition 


P205, 181205, 4H°0. 


A l’air humide, ce composé se détruit rapidement et se transforme en une poudre 
blanche. 


» J'ai obtenu d’autres combinaisons de l’acide iodique tant avec l’acide 
phosphorique qu'avec quelques autres acides, ainsi que des composés 
salins; j’en ferai l’objet d’une Communication ultérieure. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’ammoniaque sur les paratungstates de 
potasse ou de soude. Note de M. L.-A. HarropEau, présentée par 
M. Troost. 


« Par l’action de l’ammoniaque sur les paratungstates alcalins, on ob- 
tient des combinaisons cristallisées. Ce sont des paratungstates doubles, 
ainsi que le prouvent les expériences suivantes. 

» Paratungstate ammontiaco-potassique. — L’addition d’un grand excès d’ammo- 
niaque dans une dissolution concentrée de paratungstate de potasse 

19Tu O®, 5K°0, 11H20 
détermine immédiatement la formation d’un précipité cristallisé. Ces cristaux, peu 


solubles à froid, se redissolvent facilement dans l’eau chaude, et la solution laisse 
déposer, par refroidissement et concentration, un sel répondant à la formule 


12 Tu O5, 5[L(AzHt}0 + 1K?20] + 11H°0. 


Trouvé. 
Calculé. ñ IL. HI, IV. vi 
NOEUDS 83,18: 83,29 83,19 83,13 » » 
PCAZH) ON 788 3,59 2,07 3,52 3,57 0x 
SO 702 7,06 7,61 7,78 » » 
11 H2 ONE 5,92 » » » » » 


100,00 


(1) Travail fait au laboratoire de Chimie minérale de la Faculté des Sciences. 
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» Ce sel ne 7 molécules d’eau à 100°, soit pour deux expériences identiques 3,55 
pour 100 (théorie 3,56). 

» Il se présente au microscope sous forme de lamelles rhomboïdales très minces 
portant des modifications sur les angles, et rappelant l’aspect des cristaux de para- 
tungstate de potasse et de paratungstate d'ammoniaque prismatique; ces lamelles 
rhomboïdales agissent fortement sur la lumière polarisée et présentent des extinctions 
à 27° de l’axe d’allongement. 


» Ce corps résulte de l’union molécule à molécule des paratungstates 
d'ammoniaque et de potasse 


12Tu0*°, 5(AzH*'}O + 11H°0, 
TADU CR RC OEETT EH 0); 


qui cristallisent en prismes tricliniques et sont isomorphes. 

Les deux tungstates acides de potasse et d'ammoniaque, signalés l’un 
par Margueritte et l’autre par Laurent, n’ont aucune analogie avec le pré- 
cédent. Le composé que Margueritte désignait sous le nom de brungstate 
de potasse et d’ammoniaque avait pour formule 


K°O, 2Tu0*, (AzH‘}°O, 2Tu0° + 6H°0. 
Celui de Laurent présentait une composition encore plus complexe 


13[r12TuO, 5K°0, H?0O - 364q| 
+ 7[12TuO°, 5(AzH*)?0, H°0 + 364Aq]. 


» Du reste, Margueritte et Laurent n’ont indiqué ni les modes de pré- 
paration et les propriétés de ces tungstates acides, ni les résultats de leurs 
analyses. 


» Paratungstates ammoniaco-sodiques. — L'action de l’ammoniaque sur le para- 
tungstate de soude ne conduit pas au même résultat. En versant un grand excès d’am- 
moniaque dans une dissolution concentrée de paratungstate de soude, on obtient en- 
core immédiatement un abondant précipité cristallisé, se redissolvant facilement dans 
l’eau chaude; la solution donne par concentration un sel de formule 


12 TuO3, 4(AzH*}0, Ne O + 14H20. 


Ge sont des prismes rhomboïdaux, agissant faiblement sur la lumière polarisée, 
et présentant des extinctions à 27° de l'axe d’allongement; ils perdent 12 .molé- 
cules d’eau à 100°. Je n’insisterai pas davantage sur ce corps, signalé déjà par Gibbs, 
qui l'avait préparé par l’action du phosphate d’ faponianue sur le paratungstate de 
soude en Dhs d'alcool. 

» Lorsqu'on verse l’'ammoniaque goutte à goutte dans le paratungstate de soude, 


on constate que chaque goutte d’ammoniaque détermine un précipité, qui disparaît 


C. R., 1896, »* Semestre. (T. CXXIII, N°3 ) 24 
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d’abord par l'agitation. Si l’on arrête l’action de l’ammoniaque au moment où ce préci- 
pité ne disparaît plus qu'avec difficulté, et si l’on abandonne la liqueur à elle-même, il 
s'y forme à la longue une combinaison cristallisée, qui se redissout facilement dans 
l’eau chaude comme la précédente. La concentration de la solution donne naissance à 
un nouveau sel de formule 


12 Tu O5, 3(AzH*}0, 2Na0 + 15H20. 


Ce sel, qui perd 12 molécules d’eau à r00°, a déjà été obtenu par 
de Marignac dans la cristallisation d’un mélange des paratungstates de 
soude et d’ammoniaque. D’après de Marignae, il cristallise en prismes 
orthorhombiques; j'ai observé que ces cristaux agissent fortement sur la 
lumière polarisée, et que les extinctions ont lieu à 36° de l’axe d’allonge- 
ment. 

» En faisant cristalliser la combinaison résultant de l’action de l’ammo- 
niaque sur un excès de paratungstate de soude, j'ai constaté aussi la pro- 
duction du tungstate acide 


16TuO*, 3(AzH‘}0, 3Na°0 + 22H°0, 


que j'ai signalé dans une précédente Communication. Ce sont des cristaux 
prismatiques, agissant sur la lumière polarisée, et présentant des extinc- 
tions à 35° de l’axe d’allongement; mais ils n’ont été obtenus que d’une 
façon accidentelle, et je n’ai pas pu les reproduire à volonté. 

» Ces faits sont une nouvelle preuve de la dissemblance qui existe entre 
les propriétés chimiques des paratungstates de potasse et de soude; j'ai 
déjà montré que ces corps agissent d’une façon différente sur la zircone 
gélatineuse, qui se dissout à l’ébullition dans le paratungstate de potasse 
et est au contraire insoluble dans le paratungstate de soude ("). 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des réducteurs sur les composés nitrosés de 
l'osmium. Note de M. L. Brizarp, présentée par M. Troost. 


« J'ai étudié précédemment l’action de certains réducteurs sur les 
composés du ruthénium nitrosé, et soit en liqueur alcaline, soit en liqueur 
acide, j'ai obtenu une même série de sels renfermant encore le groupe AzO, 
et, de plus, de l'hydrogène (Comptes rendus, t. CXXIL, p. 730). 

» J'ai fait agir ces mêmes réducteurs sur les composés nitrosés de 


(*) Travail du laboratoire de Chimie générale de la Sorbonne. 
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l’osmium, et J'ai obtenu des résultats tout autres, et qui diffèrent d’ailleurs 
suivant qu’on opère en liqueur alcaline ou en liqueur acide. 


» En solution alcaline, l'osmiamate de potassium Os.AzO.O.OK, traité par le 
formol, donne, au voisinage de l’ébullition, un précipité noir gélatineux, qui se dissout 
facilement dans l'acide chlorhydrique en donnant une liqueur verte ; mais l’évaporation 
de cette solution avec un chlorure alcalin ne donne pas de composé cristallisé ; j'ai 
constaté seulement que ce corps contient de l'azote; car, réduit dans l’hy fiéeène, il 
dégage du gaz ammoniac; de plus, cet azote ne s’y trouve certainement pas à l’état 
d’azote ammoniacal, d’après les conditions mêmes de la préparation. 

» En liqueur acide, au contraire, j'ai obtenu un composé très bien cristallisé. 

» Action du chlorure stanneuæ, en liqueur chlorhydrique. — Une solution tiède 
d’osmiamate, additionnée d’une solution chlorhydrique de chlorure stanneux, devient 
brune, sans dégagement gazeux; évaporée avec un excès de chlorure de potassium, 
elle laisse déposer une poudre brun marron, formée de petits cristaux brillants 
agissant énergiquement sur la lumière polarisée. 


L'analyse et les propriétés de ce corps montrent que c’est un composé 
amidé, et que sa composition doit être représentée par la formule 


(1) _. Os.AzH°.CP,2KCI. 


» Les nombres trouvés s’accorderaient aussi bien, il est vrai, avec la 
formule 


(ID) Os’ (AzH*}?Cl', 4KCI, 


qui conduirait à considérer le corps comme un dérivé ammoniacal 
du sesquichlorure ; cette formule ne diffère, en effet, de la précédente que 
par 1 atome d'hydrogène en plus pour 1 d’osmium, et le dosage de l’hy- 
drogène n'offre pas une précision suffisante pour permettre de conclure 
avec certitude; mais l’étude du corps montre nettement que la première 
formule rend seule compte de toutes ses propriétés. 

» Le chlorosmiate amidé de potassium est soluble dans l’eau en 
donnant une liqueur jaune verdätre; même à froid, cette solution prend, 
au bout de quelques jours, une teinte violette et finit par déposer un 
précipité amorphe de même couleur, mais sans dégager l’odeur caracté- 
ristique du peroxyde d’osmium. La présence de l’acide chlorhydrique, 
ou du chlorure de potassium, augmente la stabilité de cette solution. 

Il est insoluble dans l’alcool, l’éther, le chloroforme, la benzine, 
l’acétone. 

» Il est peu soluble dans une solution concentrée de chlorure de po- 
tassium et cette propriété est importante pour la préparation, car elle 
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permet de séparer rapidement le corps de sa solution aqueuse et de l'avoir 
très pur; au contraire, les cristaux obtenus par évaporation de la solution 
ont toujours une teinte brune provenant d’un commencement de décom- 
position. 

» Calciné à l'air, il dégage des fumées de chlorure d'ammonium ainsi 
que des vapeurs d’acide chlorhydrique et de peroxyde d’osmium. 

» La solulion, chauffée avec de la potasse, dégage du gaz ammoniac et 
laisse déposer un précipité noir violacé, qui se dissout dans l’acide chlorhy- 
drique en donnant une liqueur violette incristallisable. 

» L’acide chlorhydrique concentré se dissout facilement en donnant 
une liqueur qui, évaporée à siccité sous l’action de la chaleur, dépose une 
poudre cristalline rouge, agissant sur la lumière polarisée, très soluble 
dans l’acide chlorhydrique; c’est un chlorhydrate du chlorosmiate amidé 
et sa composition est représentée par la formule 


Os.AzH?.CE, 2K CI, H CI. 


» Si l'on reprend ensuite à chaud ce chlorhydrate par l'acide chlorhy- 


drique concentré il est bientôt transformé complètement en chlorosmiate , 


OsCI", 2K CI. 


» Cette transformation en chlorosmiate peut d’ailleurs être effectuée 
aussi à Chaud par l’action d’un courant de gaz chlorhydrique. 

» Cette réaction est très importante, car elle permet de décider entre les 
formules (1) et (IT) qui représentent toutes deux les résultats donnés par 
l'analyse; en effet, la transformation du corps primitif en chlorosmiate par 
l'acide chlorhydrique seul, qui ne se comprendrait guère avec la for- 


mule (11), s'explique au contraire très facilement avec la formule 


Os.AzH?.CP, 2K CI. 


» Ainsi que cette composition permet de le prévoir, le chlorosmiate 
amidé est un réducteur. Sa solution décelore immédiatement le perman- 
ganate de potassium en liqueur acide; en liqueur alcaline, il se forme en 
même temps un précipité brun marron. 

» Avec le chlorure mercurique, il se forme immédiatement, à froid, un 
précipité gris, qui noircit rapidement. 

» Les sels cuivriques sont réduits à l’état de sels cuivreux; la liqueur 
de Fehling est réduite aussi immédiatement en donnant à chaud le préci- 
pité rouge d'oxyde cuivreux. 
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» L’azotate d’ Be ammoniacal ne le précipité gris d’argent ca- 
ractéristique ("). 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Fermentalion de l'acide urique 
par les microrganismes. Note de M. E. Gérarn. 


Dans une première Note (Comptes rendus, t. CXXII, p. 1019), j'ai 
montré que l’acide urique dissous dans une solution de phosphate diso- 
dique se décompose en urée et carbonate d’ammoniaque par l’action de 
certains microrganismes provenant de l'air ambiant. J'ai émis l'hypothèse 
que le carbonate d’ammoniaque formé était le résultat de l’action secon- 
daire d’un microbe urophage, agissant sur l’urée produite dans le dédou- 
blement de l’acide urique. Cette hypothèse devient une réalité en présence 
des faits suivants. 

Dans le but d'isoler les différentes productions organisées de cette 
fermentation de l'acide urique, j'ai fait de nombreux ensemencements 
fractionnés dans du bouillon de peptone. 

» Ce procédé ne m'a pas encore permis d'obtenir des cultures pures des 
bactéries ou des cocci agissant sur l’acide urique, mais il a eu l'avantage de 
séparer les microrganismes qui transformaient l’urée en carbonate d’am- 
moniaque. Je suis donc arrivé à faire fermenter l’acide urique et à obtenir 
de l’urée sans trace d'ammoniaque. Voici ces expériences : 


» Expérience 1 : 4 mai, — Ensemencement, avec une trace des cultures sélection- 
nées, de la solution suivante : 


ACC EUATUEDULPAI A PEER ARENA NA RALTS 0,50 
Phosphaterdsodique meet. er 3 
Faust Res Re ten nc 500 

» 31 mai. — Le liquide ne renferme plus d’acide LEE Pas d'ammoniaque. 


» Le dosage de l’urée a été fait par le procédé que j'ai indiqué (?). Cette quantité 
d'urée est de of",36/4 correspondant à 05,206 d’ammoniaque. 

» Expérience II : 4 mai. — einen d’une même solution de o5",50 d’acide 
urique pur et de 3: de phosphate de soude. 

» 4 juin. — Le liquide ne renferme plus d’acide urique. Pas d’ammontaque. 

» Le dosage de l’urée donne les résultats suivants : urée os, 3608 correspondant à 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’École Normale. 
(?) Comptes rendus, t. CXXII, p. 1021. 
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05,204 d’ammoniaque. Je rappellerai que, en admettant que tout l’azote de la molé- 
cule urique (C5H*Az*O3) soit transformé en urée, on a théoriquement os',357 d’urée 
ou 08,203 d’ammoniaque pour les o%',50 d'acide urique mis en expérience. 


» De ces faits il résulte donc que, par une série de fractionnements 
dans les cultures, on arrive à se débarrasser des microrganismes uro- 
phages qui transformaiént ultérieurement l’urée formée en carbonate 
d’ammoniaque. 

» Quand j'ai présenté ma première Note, je n’avais pas eu connaissance 
d’un Mémoire de MM. F. et L. Sestini (‘) sur la fermentation ammonia- 
cale de l’acide urique. Les conditions dans lesquelles ces auteurs ont 
opéré sont bien différentes des miennes. Estimant que l’acide urique, 
mis en suspension dans l’eau et exposé à l’air, se conserve sans altération, 
MM. Sestini ont fait fermenter cet acide par de l'urine putréfée, et ils ont 
obtenu du carbonate d’ammoniaque. Cette décomposition se ferait, d’après 
eux, suivant la réaction suivante : 


CH‘ Az‘ O° + 8H°0 -- 30 = 4(AzH*. HCO*) - CO*. 


» Ils font remarquer que, si l’on interrompt la fermentation, on a de 
l’urée et du carbonate d’ammoniaque, tandis que, si la fermentation est 
complète, on a, comme terme ultime, du carbonate d’ammoniaque. 

» Mes expériences, au contraire, montrent d’abord que certains micror- 
ganismes, existant dans l’air, décomposent l’acide urique en donnant de 
l’urée et que, de plus, tout l’azote de la molécule urique se retrouve en 
urée. J'ai pu conserver les fermentations pendant un mois, après la dispa- 
rition de l'acide urique, sans qu'il se formät trace d'ammoniaque. I est 
donc bien certain, d’après mes expériences, que l’acide urique, sous lin- 
fluence des productions organisées que je n’ai pas encore obtenues à l’état 
complet de pureté, se décompose en donnant de l’üurée, et que c’est à la 
formation essentielle de ce produit que s'arrête le processus de la fermen- 
tation. Si l’on est, de plus, en présence d’un microbe urophage, l’urée 
s’hydratera, suivant la loi classique, en donnant du carbonate d’ammo- 
niaque. 

» Quant à la décomposition de l’acide urique en urée, elle est, à mon 
avis, le résultat d’une hydratation qui peut s'expliquer par la réaction 
suivante : 

C°H* Az" O0 + 4H°0 = 2(COAz°H') + C'H‘O. 


(t) Gaz. chimica italiana, t. XX, p. 133; 1889. 
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On sait, du reste, que M. Magnier de la Source (!) a montré que, si l’on 
fait bouillir pendant longtemps l’acide urique avec de l’eau, on obtient de 
l'acide dialurique. L’acide dialurique, à son tour, a le pouvoir de s’hy- 
drater facilement en donnant de l’urée et de l’acide tartronique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de soufre sur la pentaërythrite. 
Note de M. J. Boueauzr. 


« L'action du chlorure de soufre a déjà été étudiée, sur plusieurs 
alcools polyatomiques, par Carius, qui a signalé comme résultat principal 
la formation d’éthers chlorhydriques; c’est ainsi qu'il a obtenu, avec le 
glycol, une monochlorhydrine (?), et avec la glycérine, une dichlorhy- 
drine(*). Les résultats auxquels je suis arrivé montrent que tous les alcools 
ne se comportent pas d’une façon identique. Je signalerai d’abord, à ce 
point de vue, la pentaérythrite, alcool tétratomique dont la préparation 
synthétique est décrite dans un beau Mémoire de MM. Tollens et Wi- 
gaud (*). Le chlorure de soufre agissant sur ce corps donne à la fois un 
éther dichlorhydrique et un éther disulfureux neutre. 


» J’opère de la façon suivante : 5of' de pentaérythrite finement pulvérisée et 2508 
de protochlorure de soufre sont chauffés dans un ballon muni d’un réfrigérant à reflux 
au bain de sel marin bouillant, c’est-à-dire vers 110°. Il se dégage aussitôt, et en 
abondance, du gaz chlorhydrique entraînant des vapeurs de chlorure de soufre. Au 
bout de cinq heures d’ébullition, le dégagement gazeux cesse presque complètement: 
la pentaérythrite, qui surnageait le chlorure de soufre, a disparu. À ce moment, 
l'opération peut être considérée comme terminée : ayant prolongé plus longtemps le 
chauffage, jusqu’à douze et quinze heures, j'ai obtenu des résultats identiques. 

» Le ballon contient, après refroidissement, du soufre cristallisé, recouvert de deux 
couches liquides tenant en suspension d’autres cristaux. Ces cristaux sont l’éther di- 
sulfureux neutre de la pentaérythrite. Le liquide supérieur, brunâtre et sirupeux, con- 
tient l’éther dichlorhydrique du même alcool, ainsi que du chlorure de soufre et des 
combinaisons sulfurées non déterminées. Le liquide inférieur, jaune brun, est formé 
exclusivement de chlorure de soufre en excès. 

» Éther disulfureux de la pentaérythrite : CHS=(SO#}. — Les cristaux obtenus 
dans une opération conduite comme il a été dit plus haut sont séparés, égouttés et 


(1) Bull, Soc. Chim., 1. XXIII, p. 529. 

(=) Canius, Annalen der Chemie, t. CXXIV, p. 257. 
(5) Carius, Annalen der Chemie, t. CXXI, p. 72. 
(*) Liebig's Annalen, t. I, p. 265; 1891. 
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débarrassés par l’alcool froid du liquide sirupeux qui les imprègne. Ils sont ensuite . 
dissous dans l’alcool bouillant qui, par refroidissement, les abandonne en lamelles 
cristallines rhomboïdales d’une très grande légèreté, 

» L'analyse conduit à la formule indiquée plus haut. 

» Le soufre se trouve tout entier dans cet éther à l’état d'acide sulfureux : par sa- 
ponification à la potasse, il se forme uniquement du sulfite de potasse et la penta- 
érythrite est régénérée. La formule (CH?OH}?= C = (CH?20H)° représentant la penta- 
érythrite d'après MM. Tollens et Wigaud, le corps en question serait 


SO CH) = C=NCH) ES 0! 


c’est-à-dire un éther disulfureux neutre. 

» Il fond à 153°-154° et se sublime sans décomposition. Il est à peu près insoluble 
dans l’eau froide (of,0o8, pour 100, à 19°); peu soluble dans l'alcool froid (0,50 
pour 100, à 17°) un peu plus soluble dans l’éther, la benzine, le chloroforme ; mais il 
se dissout assez abondamment dans ces mêmes dissolvants à l’ébullition. Il se dissout à 
chaud dans le chlorure de soufre et précipite par refroidissement. 

» Sa réaction est neutre. L'ébullition avec l’eau, maintenue pendant un quart d'heure, 
ne l’altère pas; mais une trace d’acide (acides chlorhydrique, azotique, sulfurique) 
le décompose, à froid, au moins en partie. C’est ainsi que, lorsqu'il a gardé une ré- 
action acide, même faible, par suite d’une purification incomplète, il présente, vingt- 
quatre heures après, une décomposition partielle manifestée par une forte odeur 
d’acide sulfureux. L'ébullition avec l'acide chlorhydrique dilué, ou l’acide chlorhy- 
drique concentré, le saponifie avec dégagement de gaz sulfureux et régénération de la 
pentaérythrite. Mais le gaz chlorhydrique sec n’a aucune action sur cet éther, à froid, 
ni à chaud (1559, c’est-à-dire éther liquéfié). 


» Éther dichlorhydrique de la pentaérythrite. CSHS(OH}2CE. — La liqueur * 


sirupeuse qui surnage l’excès de chlorure de soufre est séparée de ce dernier par dé- 
cantation. On la chauffe vers 100° après addition d’une petite quantité d’eau, qui a 
pour but de décomposer les corps sulfurés qui l'accompagnent; il se dégage des gaz 
chlorhydrique et sulfureux. On renouvelle les additions de petites quantités d’eau 
jusqu’à ce qu’elles ne provoquent plus de dégagement gazeux. Il est bon d'éviter un 
excès d’eau qui à 100° saponife en partie la dichlorhydrine. La masse sirupeuse est 
alors dissoute, après refroidissement, dans de l’éther sec qui sépare une certaine quan- 
tité de soufre. L’éther chassé par évaporation à Pair libre abandonne la dichlorhy- 
drine cristallisée. 

» Le plus souvent le produit reste en sursaturation. Cela a lieu surtout en présence 
d’impuretés; on peut éliminer celles-ci, en grande partie, en répétant le chauffage 
vers 100° avec un peu d’eau et la reprise par léther. Enfin, on fait cristalliser à 
plusieurs reprises dans la benzine, qui dissout moins abondamment la dichlorhydrine. 

» L'analyse conduit à la formule 


CH (OH) CE. 


» La potasse aqueuse, à l’ébullition longtemps prolongée, enlève tout le chlore à 
l'état de chlorure et régénère la pentaérythrite. On doit donc admettre que le produit 
dont il s’agit est l’éther dichlorhydrique de la pentaérythrite. Sa constitution, d’après 
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la formule admise plus haut pour la pentaérythrite, peut se représenter par 
(CHOH) = C=(CHE CI)? 


» M. Wyrouboff a bien voulu se charger de la détermination cristallographique de 
cet éther; en inscrivant ici quelques-uns de ses résultats, je lui adresse tous mes re- 
merciments. Les cristaux appartiennent au système clinorhombique. Ils sont tantôt 
allongés suivant l’axe vertical, tantôt aplatis suivant la face of. 


ADD MC—=0, 82108110, 0998, V— Sn. 


» Cette dichlorhydrine fond à 65° et distille dans le vide entre 15o° et 1552. Elle est 
très soluble dans l'alcool et l’éther, soluble aussi dans l’eau, moins soluble dans la 
benzine et le chloroforme, insoluble dans le sulfure de carbone. 


» La réaction qui donne naissance à ces deux éthers semble devoir s’ex- 
primer par la formule 


C'H° (OH) + 4S?Cl = 68 + 6HCI + C'H*(OH) CI? + C'H(SO° }. 


» En effet, en premier lieu, le dégagement gazeux est formé entière- 
ment d’acide chlorhydrique, sans gaz sulfureux, avec seulement de petites 
quantités de vapeur de chlorure de soufre entraînées. En second lieu, il y 
a dépôt de soufre. En troisième lieu, la formation des deux éthers est 
simultanée : la dichlorhydrine ne provient pas de la décomposition de 
l’éther sulfureux formé d’abord; car, ayant chauffé pendant une heure 
à r10° 40% de chlorure de soufre avec 4# d’éther sulfureux, j'ai constaté 
que ce dernier s’est simplement dissous et a cristallisé par refroidisse- 
ment. Enfin, des essais quantitatifs, portant sur l’acide chlorhydrique dé- 
gagé et le soufre mis en liberté, ont donné des résultats indiquant cette 
formule comme la plus probable (*). » 


CHIMIE. — Sur la détermination du point de congélation des solutions aqueuses 
étendues. Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Friedel. 


« En 1892, après avoir établi les lois cryoscopiques qui portent son 
nom, M. Raoult jugeait nécessaire de modifier son appareil cryoscopique 
afin d'obtenir plus de précision dans les mesures et d’éviter complètement 
les erreurs systématiques. Les résultats qu'il publiait ensuite sur les solu- 


(1) Ce travail a été fait à l'École supérieure de Pharmacie, au laboratoire de 
M. Jungfleisch. 
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tions sucrées, comparés à ceux qu’ilavait obtenusantérieurement, montrent 
jusqu’à quel point ces résultats dépendent du mode opératoire et même de 
l'appareil employé. | 

» Dans un Travail récent (!}), j'exprimais l’opinion que les nouveaux 
résultats donnés par M. Raoult étaient encore obtenus de manière à laisser 
une erreur systématique : la température maximum obtenue par la congé- 
lation n’étant pas la température de congélation véritable. Dans sa Note du 
8 juin dernier, M. Raoult justifie d’abord complètement ces critiques. 

» 1l indique ensuite une méthode pour déterminer le point de congéla- 
tion véritable d’une solution. Il montre que, dans les mêmes conditions 
opératoires (de rayonnement par exemple), et pour une série de solutions 
d’un même corps, la différence entre l’abaissement apparent et l’abaisse- 
ment réel est proportionnel à cet abaissement. 

» J'avais, au contraire, émis l’opinion que, dans ces conditions (je n’ai 
pas envisagé de cryoscope particulier), cette différence devait avoir, pour 
les solutions étendues, une valeur relative de plus en plus importante par 
rapport à l’abaissement, lorsque l’abaissement ou la concentration tendait 
vêrs zéro (Thèse, p. 41). 

» Je désire présenter quelques remarques à ce sujet : 

» 1° On est d'accord pour définir le point de congélation d’une solution, 
la température à laquelle la glace est en équilibre de fusion avec la solu- 
tion, sous une pression donnée. 

» Dans la méthode que j'ai employée, on réalise d’une manière très ap- 
prochée un tel équilibre quand, par l'emploi d’un réfrigérant à tempéra- 
ture invariable, et par une agitation régulière, on amène le mélange de 
glace et de solution à un régime permanent, c’est-à-dire à une température 
invariable. Plus l’agitation est faible, plus on se rapproche des conditions 
théoriques. 

» On conçoit qu’on puisse aussi obtenir le point de congélation en réa- 
lisant successivement des conditions expérimentales convergeant vers les 
précédentes. 

» Or, la température de convergence 1,, donnée par M. Raoult, corres- 
pond à une vitesse de refroidissement nulle de la solution originelle, ou, si 
l'on veut, à un régime permanent établi avec cette solution en surfusion et 
le réfrigérant. Elle devrait plutôt correspondre à un régime permanent 
établi avec la solution congelée et le réfrigérant. 


(*) Recherches sur la congélation des solutions aqueuses étendues, p. 51 (Thèse 
5 q P 
de Doctorat); mars 1806. 
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» À cause de la grande vitesse de l’agitateur et d’un frottement moins 
intense dans la solution en surfusion que dans la solution congelée, je 
pense qu’un régime permanent dans le premier cas correspond à un ré- 
chauffement dans le second et que, par suite, {, comporte une erreur sys- 
tématique. 

» 2° M. Raoult trouve que l'écart 4, — £, est proportionnel à la concen- 
tration (s), toutes choses égales d’ailleurs; c’est-à-dire pour une même vi- 
tesse de refroidissement ,. On a 


ei Es, P,=R=K(4—1,), 
d’où 
CRISE 

» K serait en raison inverse des, relation discutable; 

» K serait infini, pour s — o; cela n’est pas en réalité, et cette consé- 
quence est peut-être en rapport avec la remarque faite précédemment. 

» 3° M. Raoult admet que l’abaissement est proportionnel à la concen- 
tralion; cette règle empirique ne peut être appliquée à un grand nombre 
de solutions étendues, celles de BaCl?, H?S0*, PL(AzO*}? par exemple; 
car, pour des abaissements inférieurs à 1°, le coefficient d’abaissement su- 
bit des variations très grandes. 

» 4° D’après les deux remarques précédentes, la relation 


== 4 Ci; 


C, étant l’abaissement vrai, n’est pas justifiée, ainsi que ses consé- 
quences. 


» 5° Si l’on représente la vitesse de réchauffement d’une solution en 
congélation par 
[& Er o(s)](4 SC # 


K correspondant à l’eau pure, o(s) étant une fonction de la concentration 
nulle pour s= o et croissant avec s ou £,; ?, élant la vitesse de refroidisse- 
ment de la solution congelée à 4,, on a 


tr) [REG (s)], 
(—t,)it=n 2 [4K—2v(s)]. 
Si ?, et K sont des quantités finies et constantes et si 4, décroît depuis une 


certaine valeur jusqu’à zéro, (4, — £,) : 4, croît, au contraire, jusqu’à l'infini. 
» Ceci concorde avec l'opinion que j'ai rappelée précédemment. Les 
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faits, d’ailleurs, en fournissent une vérification : M. Raoult a trouvé autre- 
fois que, de — 1° à o°, la courbe des coefficients d’abaissement tendait à 
devenir tangente à l’axe des ordonnées. Ses nouveaux résultats sur les so- 
lutions sucrées montrent encore un accroissement du coefficient d’abaisse- 
ment de — o°,4 à o°, contrairement aux résultats de Pickering, Loomis, 
Nernst et Abegg, et à ceux que j'ai obtenus. 

» On peut diminuer (4, —4,) en accroissant K — o(s) : par une plus 
grande surfusion, mais la correction devient importante; ou par une plus 
grande agitation, mais on peut craindre une erreur systématique résul- 
tante. Il vaut mieux expérimenter avec +, — 0, puisque cela est possible; 
on à alors le vrai point de congélation ('). » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Dosage de l’alcool éthylique dans le sang 
aprés l'injection directe dans les veines ou apres l'introduction des vapeurs 
alcooliques dans les poumons. Note de M. N. Grénanr (°). 


« Avant de commencer de nouvelles recherches physiologiques sur un 
sujet qui a été l’objet d’un grand nombre de travaux, il était nécessaire 
d'établir un procédé de dosage de l’alcool, plus exact et plus sensible que 
la mesure de la densité des liquides obtenus du sang par distillation dont 
je me suis servi dans un précédent Travail, publié dans les Comptes rendus 
(1895). J'ai demandé à M. Nicloux de modifier le procédé au bichromate, 
et d’essayer de le rendre quantitatif; grâce à ce procédé modifié, j’ai pu 
entreprendre une série de recherches comparatives dont j'ai l'honneur de 
communiquer les premiers résultats. 

» L'expérience m’a montré qu’il est possible d’injecter avec une grande 
lenteur, dans la veine jugulaire d’un chien, de l’alcool dilué à 25 pour 100, 
renfermant 1 poids d’alcool absolu égal à + du poids du sang. Quelquefois, 
l'animal meurt; mais, le plus souvent, il survit; on se trouve donc dans le 
voisinage de la dose toxique de l'alcool dans le sang. 


» Première expérience. — Chez un chien du poids de 12K8,3 ayant + ou 9468 de 
sang (mesure de la quantité de sang par la méthode de Gréhant et Quinquaud), j'ai 


AR De 0e : 46 5. SRE 
injecté %£ en poids, ou ee — 47%,3 en volume d’alcool absolu qui a été dilué 
) 


(1) Ce travail a été fait au Laboratoire de recherches physiques de la Sorbonne. 
(?) Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum d'Histoire naturelle, 
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de manière à donner 189°,2 d'alcool à 25 pour 100; l'injection dans la veine jugulaire 
a duré une demi-heure, Si l'alcool injecté restait fixé dans le sang, 100‘ de ce liquide 
47,38 
9,46 
heure après la fin de l'injection, 100% de sang ne contiennent que o%*,72 d’alcool 
absolu, ou environ sept fois moins; l'alcool est passé dans la lymphe et il a été fixé par 
les tissus. 

» On a pris d'heure en heure 20%,3 de sang, qui ont été injectés dans un appareil 
distillatoire uni à une pompe à mercure; dans le liquide distillé, on a dosé l'alcool. 
Les résultats suivants ont été obtenus : 


devraient contenir 4,9 d'alcool absolu ; or, l'expérience montre que, une demi- 


Alcool 
dans 100 de sang. 
_ . 0 . (y 
+ heure après la fin de l'injection .... 0,72 
1h » » DE 0,54 
2h » » ….. 0,45 
in » » TO AD 


» Deuxième expérience. — Dans une expérience faite sur un autre chien, dans les 
mêmes conditions, on n’a dosé l'alcool que longtemps après la fin de l'injection : 


Alcool. 
cc 
15 heures après la fin de l’injection.... 0,2 
2120" » » 00) 
23h20 » » RO 


» Il faut donc vingt-trois heures pour que l'alcool ait complètement disparu du 
sang par élimination pulmonaire, par évaporation cutanée, par excrétion urinaire ou 
par combustion. 

» Troisième expérience. — En dehors de l'appareil digestif, il y a un autre moyen 
de faire pénétrer l’alcool dans le sang : c’est par l'appareil respiratoire. 

» Je fixe, sur la tête d’un chien, une muselière de caoutchouc, munie d’un tube en 
T, qui communique avec deux barboteurs de Cloëz, renfermant de l'alcool à g1° à la 


température de 22°, soupapes d'inspiration et avec un autre barboteur à eau servant 
à l’expiration. L’animal respire de l’air chargé de vapeur d’alcool : 


Alcool 
dans 100°° 
de sang. 
cc 
2 heures après on trouve.......... DELA O5: 1 
HN » PATES LE PEN D ES RON 
AC) » SSD EAN LE HO Di 
RES » ete Se SO Ni) O) 
CON) » ae ON OO 


» L'animal détaché paraît très malade, mais il revient pendant la nuit à l’état 
normal. 
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» On voit que par ce moyen on arrive, au bout de six heures, à introduire dans le 
sang une quantité d'alcool presque égale à celle que j’ai trouvée après l'injection di- 
recte, faite dans une veine, d’une dose voisine de la dose toxique. 


» Mes expériences permettent d'expliquer la durée des accidents si 
connus produits par l’ingestion de l’alcool et ceux qui ont été occasionnés 
par un long séjour des ouvriers dans une atmosphère chargée de vapeurs 
alcooliques. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Action coagulante du liquide prostatique sur le 
contenu des vésicules séminales. Note de MM. L. Cauvs et E. Gzey, pré- 
sentée par M. Bouchard. 


« Le contenu des vésicules séminales du cobaye constitue une masse 
très molle, presque semi-liquide, claire, transparente, offrant l’aspect de 
colle; sa réaction est neutre. Il y a quelques années, Tandwebr (!}) en a 
donné une analyse assez détaillée ; nous avons vérifié les principaux faits 
qu'il a signalés ; on verra cependant plus loin pour quelles raisons nous ne 
pensons pas que la principale substance de ce contenu soit du fibrinogène. 

» C’est cette masse qui sort coagulée du canal de l’urètre ou qui se 
coagule très rapidement après avoir été expulsée, quand on excite sur le 
cobaye le nerf éjaculateur ; c’est elle aussi qui, dans le coït, fournit la ma- 
tüière du bouchon vaginal chez les Rongeurs (?). 

» Mais en quoi consiste cette coagulation ? Elle n’est pas due à l’action 
du sperme proprement dit. On peut, sur l'animal vivant, lier les canaux 
déférents le plus près possible des vésicules séminales, puis exciter le nerf 
éjaculateur, et la coagulation dont il s’agit ne s’en produit pas moins. 

» C'est sous l'influence du liquide d’une glande annexe, également très 
importante chez les Rongeurs, la prostate, que se coagule le contenu vési- 
culaire. Une gouttelette de liquide prostatique, mélangée à une portion de 
ce contenu, en détermine instantanément la coagulation ; le coagulum 
prend très vite une teinte blanche, cireuse, et devient analogue à de la 


bougie. 


(1) H. A. Laxpweur, Ueber den Eiveisskôrper (fibrinogene Substanz) der Vesi- 
cula seminalis der Meerschweinchen (Archiv f. die ges. Physiol., XXII, p. 538- 
54r ; 1880). 

(?) Voyez particulièrement F. Larasre, Matière du bouchon vaginal des Rongeurs 

Comptes rendus de la Soc. de Biol., 8 déc. 1888, p. 817). 
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» Ce liquide prostatique, qu’il est facile de recueillir en l’aspirant sim- 
plement des culs-de-sac glandulaires au moyen d’une fine pipette de verre 
enfoncée en plein tissu, est clair, limpide, de réaction neutre, tout à fait 
fluide. Chauffé de 65° à 69°, il se coagule, mais conserve néanmoins son 
action spéciale sur le contenu des vésicules. Chauffé à 70° pendant quinze 
minutes, il perd tout son pouvoir. 

» Il s’agit ici d’une coagulation spéciale. Ni la présure, ni le fibrin- 
ferment ne la provoquent; ni les oxalates, ni la peptone, ni l'extrait de 
sangsues ne l’empêchent. Inversement, le liquide prostatique n’a d’action 
coagulante ni sur le sang, ni sur le lait. C’est donc bien, ce semble, un 
nouvel agent coagulant, à action spécifique, comme celle des autres fer- 
ments de ce genre. ; 

» Le liquide prostatique d’autres Rongeurs, le Rat, la Souris, a la même 
action sur le contenu des vésicules séminales de ces animaux ou sur celui 
du Cobaye; réciproquement, le liquide du Cobaye coagule le contenu des 
vésicules du Rat. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l'influence de la lécithine sur la croissance 
des animaux à sang chaud. Note de M. B. Daniewsky, présentée par 
M. À. Chauveau. 


« Dans une précédente Communicalion (‘), J'ai indiqué que la lécithine 
accélère notablement la croissance des têtards de grenouille. Dans la Com- 
munication actuelle je citerai des faits analogues concernant les animaux 
à sang chaud. 


» Les observations principales concernent la croissance de chiens jeunes (5 séries). 
Il y a aussi une série sur les poussins. La lécithine, autant que possible pure et d’une 
réaction neutre, gonflée dans l’eau ou dans la solution 0,6-0,7 pour 100 NaCI, de- 
vient comme une émulsion. Ce liquide était injecté sous la peau ou dans la cavité du 
ventre, ou administré par la bouche le matin à jeun. Les doses, dans l'intervalle de 3 
à 5 jours, étaient à peu près de 0,005 à of,o1 pour les poussins et de 0,02 à os ,05 
pour les chiens jeunes. Quand la lécithine était administrée par la voie digestive, 
j'employais une dose doublée ou même triplée. 

» 4. Expérience sur les poussins. — OEufs éclos le 7 août 1895. J'ai commencé à 


(1) Voir Comptes rendus, 30 décembre 1895. 
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leur donner de la lécithine per os le 14 août 1895. Voici les poids du corps en 
grammes : 


Dates”des pesées: 26.VIIL 2.IX. 8.IX. 16.1X. 25.IX. 2.X. 9.1X. 14.X. 21.X. 27.X. 1.XI. 11.XI. 21.XI 23.XI. 


N° 1. Le poussin lécithinique.. 97 123 134 157 186 239 395 360 oo 480 515 555 655 739 
Ne 2 xor _ 135 157: a84 1200 1245 1308, 340, 41247585 595 645 7x5 
245 


Nes) DOME EEE 98 131 164 182 202 315 34 340 4io 465 557 5go 690 


Ces chiffres prouvent que le poussin lécithinique a, non seulement atteint au bout de 
deux mois le poids des poussins de contrôle, mais même l’a surpassé un peu. 

» 2. Expérience sur trois petits chiens, mâles, de la méme portée, nés le 27 sep- 
tembre 1895. — Le chien À a reçu la lécithine tout le temps per os et seulement le 
13 octobre sous la peau et le 2 novembre dans la cavité du ventre. Le chien B a reçu 
la lécithine per os du 2 octobre jusqu'au 27 octobre, et ensuite rien. 


Dates des pesées : 28.IX. 2.X. 9.X. 15.X- 24.X. 30.X. 2iXT: 8.XI. 13.XI. 
A ATÉGIERINE TI Eee CE 238 330 535 652 655 747 840 1065 1315 
B'ALÉCIThINE ere -ceeree ere 268 334 535 665 640 70/4 755 802 1060 
CAÉDe Controle) reset 264 » 493 604" 590 638" 1655 765 880 


» À Ja fin du mois d'octobre il commenca à geler; les petits chiens sont placés dans 
un endroit froid; la chienne-mère les évite souvent et les nourrit mal. Les petits 
chiens sont indolents et maigrissent. Le chien À mange peu, il est souffrant, il a un 
abcès sur le ventre à l’endroit de l'injection. Le pesage, le 21 novembre, a donné les 
poids suivants : 


À : 1205, B : 1065, (EPA 


» Ainsi, malgré la maladie visible, avec une température élevée, le chien A garde 
le poids maximum comparé à B et C. Le chien B, tant qu'il recevait de la lécithine, a 
crû parallèlement avec A; mais ensuite, à partir du 30 octobre, il est resté fort en 
arrière. 

» 3. Expérience sur deux autres petits chiens D et E, de la méme mère, nés 
le 16 août 1895. — Dans cette série, j'ai choisi pour la lécithine la petite femelle 
D, dont le poids primitif était plus bas que celui du sujet de contrôle (E mâle); néan- 
moins, grâce aux injections sous-cutanées de la lécithine, la femelle a surpassé ce 
dernier. Du 9 au 19 septembre, le chien D n’a pas reçu de lécithine. 


Dates des pesées : 25.VIII. 28.VIII. %#.IX. 8.IX. 42.IX. 16.1X. 29.1X: ‘‘28.17X. 4.X. 23.X. 30.X. 


D (lécithinique)....... 495 558  8rr 1095 1355 1580 1980 2470 2925 3585 4080 
E (de contrôle)....... 560 705, 1218. 1465 , 1795 0 316 2580 3195 3225 3630 


» k. Expérience sur les petits chiens F (mâle) et G (femelle), de la même 
mère, nés le à juin 1895. — Les injections de la lécithine, sous-cutanées et dans la 
cavité du ventre, au chien F, ont été commencées le 21 juin. Au bout de quelques 
semaines, on voyait déjà clairement que le chien F lécithinique croissait plus rapide- 
ment et était, en général, plus vif et plus gai que le sujet de contrôle G. 


Dates des pecées : 21.VI. 20.VI. 7.VIL. 18.VIL. 25.VIL. 21. VAI. 11. VI. 21. VIII. 26.VIIL. 2.IX. 6.IX. 19.1X. 98.IX 


F (lécithinique)..... 746 829 948 1065 1233 1417 rqur 1824 2084 2575 ogro 3450 4085 
G (de contrôle)..... 679 778 835 1030 1120 1930 1481 1564 1850 1955 2307 2680 2965 
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» Le chien F est beaucoup plus gros et plus fort, son poil est plus doux, plus 
épais, plus brillant que celui de G. 

» 5. Expérience sur les chiens H ( femelle), J (mâle), K (femelle) et L (mâle) 
de la méme mère, venus au monde le 16 juin 1895. — J'ai commencé à donner aux 
chiens H et J la lécithine, sous la peau et dans la cavité du ventre, le 21 juin. 


Dates des pesées: 21.VL. 25.VI. 1.VII. 7.VIL. 19.VIL. 25.VIL. 11.VIIL. 21. VII. 26. VII. 2.1X. 6.IX. 15.1X. 22.1X. 28.IX. 2.X. 11.X. 18. >. 
H | lécithin 495 614 7or 842 1208 1655 2616 3082 3714 4131 4727 5625 6080 6850 7115 7300 7450 
J % À 484 642 785 952 1341 r713 92735 3315 4o18 4895 5715 5745 7400 8005 844o 9500 11170 
K } 459 578 Gg2 862 1185 1514 2340 2818 3210 3750 4h20 5047 5570 6150 6625 7330 7420 


EAUSe contr. | 489 677 814 0936 1285 1579 2479 2850 3295 3670 4085 5030 5660 nm 6720 6900 6820 


» Déjà, dans la première quinzaine d'août, on voyait une différence fort prononcée 
entre les chiens lécithiniques et ceux de contrôle : les premiers étaient plus grands, 
plus vifs, plus gais, le poil était visiblement plus épais, plus doux, plus soyeux. Mais, 
vers le 22 août, le chien H est tombé malade; une des injections dans la cavité du 
ventre n'avait pas réussi : il s'était formé un abcès avec péritonite. Le chien H était 
devenu triste, indolent, mangeait peu, maigrissait et présentait une température plus 
élevée; à partir du 19 septembre, il reçoit la lécithine per os. L'état maladif du 
chien H continua à peu près jusqu’à la fin des observations de cette série, et malgré 
cela ce chien H, par son poids, dépassait encore les sujets normaux K et L au mois 
d'octobre (le 2). 

» 6. Expérience sur les chiens M et N (mdles), de la même mère, nés le 15 jun- 
vier 1896. — Pour faire les injections de lécithine, tantôt per os, tantôt sous-cutanées 
(31 janvier), j'ai choisi le chien M, le plus petit et qui paraissait Le plus faible. 

Dates des pesées : 25. L LIL TL 1210 ALI. 83. 11L 20.HIL 96. 2.1V. 9. IV. 16.IV. 27.IV. 6. V. 10.V. 17.IV. 


M\(lécithine)..1... 670 880 1225 1505 1950 92585 3130 3605 3906 4280 4770 5155 5205 5685 5940 6570 
N (de contrôle)..... + 720 945 1255 1415 1855 2425 9950 3438 373795 4og5 4765 5og0 7 85600 5630 5930 


» Au commencement, le chien (N) de contrôle était plus fort et plus gai que l’autre; 
mais déjà au mois de mars c’était le contraire : M prend le dessus et attaque le chien N. 
Au commencement d'avril, à la suite d’une injection de lécithine dans la cavité du 
ventre, mal réussie, le chien M tombe malade (abcès, température élevée, manque 
d’appétit) ; il est triste, indolent et est devenu beaucoup plus faible. L’injection de lé- 
cithine est suspendue jusqu’au 20 avril. Malgré la maladie, le poids du corps du chien M 
est plus élevé ou le même que celui du chien N, mais pas moindre. Après Le 20 avril, 
le chien M commença à se rétablir, et à la moitié de mai il avait beaucoup surpassé 
en poids le sujet de contrôle N, et était aussi redevenu plus gai, plus vigoureux, avec 
un poil plus doux, plus épais, plus brillant que celui de N. 


» Les chiffres indiqués plus haut prouvent que l'injection de la lécithine 
en petites quantités dans l’organisme des animaux à sang chaud donne une 
sensible augmention de poids du corps dans la période de croissance. Nous 
pouvons considérer cette augmentation comme une accélération de la 
croissance, c’est-à-dire une accélération des processus bioplastiques morpho- 
gènes. Les choses se passent comme avec les tétards de grenouille et le 
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cresson ('}). Cette influence stimulante se trouve sans doute en connexion 
avec l'amélioration du sang qui est produite par l'injection de la lécithine 
chez les chiens (Loc. cit.), augmentation des érythrocytes et de l’hémo-glo- 
bine (d’après Les recherches de mon laboratoire) (?). 

» Je crois nécessaire d’indiquer une particularité des chiens injectés de 
lécithine, intéressante au point de vue physiologique et, peut-être, théra- 
peutique. Presque tous ces chiens étaient plus vifs, plus agités et plus forts 
que les sujets de contrôle. La précocité du développement psychique était 
surtout fort prononcée chez les chiens F, H, J et M lorsqu’ils étaient en 
parfaite santé. Une pareille influence de la lécithine ne s'explique pas seu- 
lement par une augmentation probable de la masse du sang et par une 
amélioration dans sa composition, mais, selon toute probabilité, par une 
action immédiate sur le cerveau qui se développe. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’apodème dorsal des Araneïdes. Note de M. Causarp, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« La face dorsale du céphalothorax des Araignées présente souvent une 
dépression bien marquée, située plus près du bord postérieur que du bord 
antérieur, et qui est parfois utilisée dans la classification. Sa position est 
en rapport avec celle de la partie du tube digestif connue sous le nom de 
jabot aspirateur. À cette dépression correspond intérieurement une lame 
verticale que M. Schneider a désignée sous les noms de carène dorsale et 
d’apophyse carénale, et que je préfère nommer l’apodème dorsal. Le déve- 
loppement de cette lame apodémique et la grandeur de la dépression qui 
lui correspond sont très variables. Presque toujours, cette lame verticale 
est antéro-postérieure. Elle est constituée par un enfoncement des tégu- 
ments et formée, par conséquent, de deux lames qui se soudent plus ou 
moins. Le plus souvent (Agelenidæ, Drassidæ, etc.) cette dépression est 
largement ouverte, et la section transversale de l’apodème dorsal a la forme 
d'un V s’enfonçant plus ou moins profondément, dont les deux branches 
seraient accolees dans leur partie inférieure, mais soudées seulement à leur 
extrémité. Dans la famille des Clubionidæ (Olios, Chiracanthium), la 


(1) Voir Juz. SroxLasa, Die Assimilation des Lecithins durch die Pflanze (Sitz, 
ber. d. k., k. Akademie in Wien. Bd. CIV, Abth. 1. Juli. 1895). 

(?) Voir mon article : Ueber die blutbildende Eigenschaft der Mils und des 
Knochenmarks (Pflüger’s Archiv. f. die ges. Physiologie, 1895, p. 271). 
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dépression est réduite à une fente linéaire, antéro-postérieure, mais 
l’apodème dorsal a toujours la constitution indiquée plus haut, et n’atteint 
pas un grand développement. 

» Dans tous ces cas, à cet apodème est fixée l’extrémité supérieure du 
double muscle drlatateur supérieur du jabot, qui en occupe toute la longueur. 
De part et d’autre de la base de l’apodème, se fixent deux muscles qui, 
allant de la face dorsale à la lame aponévrotique qui est au-dessous de 
l'estomac, ont été nommés par M. Schneider les dorso-thalamiens. 

» La disposition de ces parties est un peu différente dans la famille des 
Lycosidæ. La dépression dorsale est, comme chez les Clubionidæ, réduite à 
une fente linéaire assez courte, mais l’apodème beaucoup plus développé, 
presque rectangulaire, descend profondément, presque jusqu’à la face 
supérieure du jabot. Il est bien encore formé de deux lames accolées, mais 
qui, dans leur tiers inférieur se soudent de manière à former une lame 
unique, translucide. Les insertions musculaires offrent aussi une dispo- 
sition spéciale. Le dilatateur supérieur du jabot est divisé en deux parties ; 
il comprend d’abord des fibres courtes qui vont du jabot au bord inférieur 
de l’apodème, puis d’autres plus longues, qui, placées en avant de cet 
apodème, vont du jabot aux téguments dorsaux en formant un faisceau 
assez volumineux. Parfois, à la partie postérieure de la carène, se trouve 
un second faisceau semblable, mais beaucoup plus petit. 

» Chez les Dysderidæ, l'apodème n'existe pas, et les muscles s’insèrent 
sur la paroi dorsale. A l'extérieur, on remarque chez les Segestria une ligne 
antéro-postérieure légèrement enfoncée, tandis que les Dysdera n’ont 
généralement pas trace de fossette dorsale. 

» Chez la Clotho Durandi Walck., il n’existe qu’un léger enfoncement 
transverse, sans apodème. Les Thomisidæ ne possèdent ni dépression ni 
apodème; les muscles indiqués précédemment s’insèrent directement sur 
les téguments dorsaux, mais sont reportés beaucoup plus en arrière que 
dans les autres types. Les Aztidæ présentent une dépression longitudinale, 
bien faible lorsqu'elle existe, mais située immédiatement en arrière du 
champ oculaire. 11 lui correspond intérieurement un apodème de faibles 
dimensions sur lequel s’insère la partie la plus antérieure du dilatateur 
supérieur du jabot. Le reste de ce muscle se fixe à la paroi dorsale. Les 
relations sont donc inverses de ce qu’elles sont chez les Lycosidæ. 

» Chez les Epeiridæ, la dépression dorsale est bien marquée, mais assez 
peu profonde, et elle présente deux branches transversales courtes. On ne 
trouve pas d'apodème; mais les téguments sont seulement un peu épaissis 


( 200 ) 


aux endroits correspondant aux enfoncements..Ces épaississements for- 
ment, par conséquent, une légère crête ayant la forme d’une croix dont la 
grande branche est longitudinale. 

» Dans la famille des Pholcidæ, l'enfoncement est profond et placé très 
en avant ; longitudinal chez Pholcus, il est transversal, ainsi que l’apodème, 
chez Holocnemus. 

» Quant à la famille des Theraphosæ, je n’ai pu en examiner que deux 
types : Nemesia cœmentaria Latr., et Amblyocarenum Walckenaëri Lucas, 
que je dois à la libéralité de M. Eug. Simon. Dans ces deux types, la 
dépression a la forme d’une fente transversale, légèrement courbée, à 
concavité postérieure dans la première forme, à concavité antérieure dans 
la seconde. L’apodème, formé encore de deux lames accolées, est aussi 
transversal et s’enfonce profondément. Par son bord inférieur et la partie 
inférieure de sa face postérieure, il donne insertion au délatateur supérieur 
du jabot. Sur sa face antérieure s’insère une très faible partie de l’éléva- 
teur du pharynx. De chaque côté de ce dernier est un muscle aplati trans- 
versalement et qui, s’insérant par sa partie postérieure élargie sur l’apo- 
dème dorsal, se fixe antérieurement à la partie supérieure de la chélicère 
correspondante, qu’il sert à élever. Cette disposition ne se rencontre pas 
chez les Dipneumones. Le reste de l’apodème sért à l'insertion d’une partie 
des muscles moteurs des appendices. Je n’ai pu vérifier la disposition de 
l’apodème chez les grandes Mygales américaines, n’ayant eu à ma disposi- 
tion qu’un exemplaire desséché d’une Euripelma du Brésil, dans lequel la 
dépression était aussi transversale. M. Émile Blanchard, dans son Organi- 
salion du règne animal, ne parle pas de l’apodème dorsal de la Mygale 
Blondit; mais la disposition des muscles qu’il a représentée dans la /ég. 5 
de sa PI. 12 bis semble indiquer que, dans cette forme aussi, l’apodème 
est transversal. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — (Contagiosué et prophylaxie de la maladie tuber- 
culeuse de la Vigne ('). Note de M. FervanD Larasre, présentée par 
M. Milne-Edwards. 


« Le 10 février dernier, on me remettait une provision de tumeurs de 
la Vigne, provenant de Quilicura, environs de Santiago, la plupart jeunes 


(*) Voir la synonymie de cette maladie dans Viara, Les maladies de la Vigne, 
art. Broussius, p. 441 (2° édit., Montpellier et Paris, 1887). 
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et en voie de développement, et habitées par une quantité de Dactylopius 
de tous les âges. Je pensai que cette Cochenille, qui passe alternativement, 
comme mes observations me l'ont appris, des racines de la Vigne à ses 
parties aériennes et inversement, pourrait être un agent de dissémination 
de la maladie, et je tentai l'expérience suivante, pour vérifier la conta- 
giosité de celle-ci. 

» Dans la cour de ma maison, j'ai quatre ceps de vigne en pots, âgés de 
deux ans, primitivement destinés à l’étude du Margarodes vitium Giard. 
À chacun d’eux, à quelques centimètres au-dessus du sol, j’enlevai quelques 
millimètres carrés d’écorce, et, sur la plaie ainsi produite, j'appliquai une 
tranche fraîche de tumeur jeune, la maintenant en place à l’aide d’une 
petite bande d’étoffe. 

» Or, déjà depuis environ un mois, deux des quatre ceps montraient 
extérieusement des traces évidentes d’infestalion, et, ces jours-ci (4 mai 
1896), en déchaussant les deux autres, j'ai constaté qu'ils n'étaient pas plus 
indemnes que les premiers. 

» Sur un seul cep, la tumenr s'est développée au lieu même de l'inocu- 
lation, celle-ci ayant été pratiquée au niveau de l’origine des racines supé- 
rieures. C’est en ce dernier point, évidemment lieu d’élection, que se sont 
développées aussi les tumeurs des trois autres ceps, inoculés quelques cen- 
timètres plus haut. Il est d’ailleurs à remarquer que la principale saillie de 
la tumeur se montre toujours exactement au-dessus du point d’inocula- 
tion. 


» Voici, en quelques mots, l’aspect présenté par chaque ceps au point malade, 

» Cep 1. — La tumeur est subsphérique, un peu déprimée. Elle est située immé- 
diatement au-dessus de l’origine d’une grosse racine, à 3° au-dessous du point d’ino- 
culation. Son diamètre est de 13%", Le diamètre du cep à son niveau, mais sans la 
comprendre, est de 14 à 15%; il est de 13"% à l’endroit le plus mince de l’entre-nœud 
immédiatement supérieur au collet. 

» Cep 2. — Tout le collet est enflé, mais l’enflure est beaucoup plus considérable 
du côté de l’inoculation; d’ailleurs, toute trace du traumatisme a disparu. Le diamètre 
de la partie tuméfiée est de 20", tandis que le diamètre minimum du cep, dans 
l’entre-nœud immédiatement supérieur, n’est que de g"". 

» Cep 3. — Le cep est bifurqué au niveau des racines supérieures, la tige acces- 
soire ne datant que de l'an dernier. L’enflure, toujours au niveau des racines supé- 
rieures, est relativement énorme : son diamètre est de 25"®, La tige principale est 
enflée aussi sur une hauteur de 3°® environ, son diamètre maximum atteignant 117,5, 
tandis que son diamètre minimum n’est que de 7", C’est ce cep qui a été inoculé au 
collet même, entre ses deux tiges; et c’est l’enflure fusiforme de sa tige principale 
qui a d’abord attiré mon attention sur le résultat positif de mon expérience, les tu- 
meurs des autres ceps se trouvant plus ou moins cachées dans le sol. 
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» Cep k. — La tumeur fait encore le tour du cep, ayant une épaisseur maximum 
du côté de l’inoculation et presque nulle du côté diamétralement opposé. Le diamètre 
du cep est de 27»" dans la partie tuméfée et de 9"® dans l’entre-nœud immédiate- 
ment supérieur, 


» Ainsi ces tumeurs sont contagieuses, et très contagieuses, puisqu'elles 
se sont développées sur 100 pour 100 des ceps inoculés. 

» Comment se propagent-elles ? Surtout, sans doute, par les piqüres des 
insectes et particulièrement du Dactylopius, qui, comme nous l'avons vu, 
s'arrête volontiers sur elles dans ses pérégrinations, et dont le suçoir doit 
être un excellent instrument d’inoculation. J’observe encore aujourd’hui 
des Dactylopius vivants, de tout âge, sur des tumeurs de Quilicura depuis 
le 10 février conservées in vitro. 

» On conçoit d’ailleurs que les instruments aratoires, en blessant des 
ceps sains après des ceps malades, puissent remplir un office analogue. Il 
est même possible que les gelées, en mortifiant les tissus des tumeurs 
comme des ceps encore sains, facilitent le transport des microbes de celles-là 
à ceux-ci, par les eaux ou par le vent. 

» Dans tous les cas, la prophylaxie d’une telle maladie est désormais 
nettement indiquée : il faut détruire radicalement, par le feu par exemple, 
les ceps contaminés; et, si l’on se contente d’en raser les tumeurs, comme 
on le conseille généralement, il sera bon, du moins, d’en cautériser les 
plaies et de désinfecter les instruments contaminés avant de les porter sur | 
des ceps encore sains. » 


M. Maurice Niczoux adresse une Note intitulée : « Dosage direct de 
l’alcool éthylique dans des solutions où il est dilué dans des proportions 


comprises entre et ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. M, B. 
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